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Diversidad polinica en la atmosfera del area metropolitana de Monterrey,

N. L., octubre 2004 a marzo 2005

Pollen diversity in the air of the metropolitan area of Monterrey, N. L., October 2004 to

March 2005

Alejandra Rocha-Estrada™, Marco Antonio Alvarado-Véazquez, Jorge Luis Hernandez-Pifiero, Deisy
Deyanira de Ledn-Alanis y Marco Antonio Guzman-Lucio

Departamento de Botanica, Facultad de Ciencias Biologicas, Universidad Autonoma de Nuevo Ledn. Apartado postal 38 F, Ciudad Universitaria,

66451 San Nicolas de los Garza, Nuevo Leon, México.
D alejandra.rochaes@uanl.edu.mx

Resumen. En el presente estudio se reconocid la diversidad polinica en el aire del area metropolitana de Monterrey
(AMM), durante octubre 2004 a marzo del 2005. Se utilizaron 2 captadores volumétricos de polen (7 day recording
volumetric spore trap, Burkard Manufacturing Co., Rickmansworth, Hersts., UK), situados en Ciudad Universitaria
y La Florida. Se contabilizé un total de 7 687 granos correspondientes a 43 taxa para Ciudad Universitaria, mientras
que para La Florida se registraron 12 354 granos correspondientes a 57 taxa. Los 10 taxa que presentaron la mayor
concentracion polinica durante el periodo de estudio fueron Cupressaceae/Taxodiaceae, Fraxinus sp., Quercus sp.,
Poaceae, Parietaria sp., Ambrosia sp., Populus sp., Salix sp., Pinus sp. y Celtis sp.

Palabras clave: polen, Poaceae, Cupressaceae/Taxodiaceae, encino, fresno.

Abstract. The occurring diversity of pollen grains in the air of the metropolitan area of Monterrey, Mexico was
documented during the period October 2004 to March 2005 by means of 2 volumetric pollen grain collectors equipped
with a 7 day recording volumetric spore trap (Burkard Manufacturing Co., Rickmansworth, Hersts., United Kingdom),
one placed in the University City and the other at La Florida location. A total number of 7 687 pollen grains comprised
in 43 taxa were counted at the University City while 12 354 grains were recorded among 57 recognized taxa in La
Florida. The first 10 taxa with higher pollen concentration during the period of study were Cupressaceae/Taxodiaceae,

Fraxinus sp., Quercus sp., Poaceae, Parietaria sp., Ambrosia sp., Populus sp., Salix sp., Pinus sp. and Celtis sp.

Key words: pollen, Poaceae, Cupressaceae/Taxodiaceae, oak, ash.

Introduccion

La Aeropalinologia es la rama de la Palinologia que
trata el estudio de las esporas y el polen que flotan en
la atmosfera. 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 geografica
(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 accion. Por ello,
la Aeropalinologia estd muy estrechamente relacionada
con la medicina. Se puede considerar a su vez como una
parte de la Aerobiologia, término acufiado por Meier en

Recibido: 12 diciembre 2011; aceptado: 21 mayo 2013

los afios 30, y que fue plenamente adoptado para referirse
a la disciplina que se ocupa del estudio de los organismos
vivos aerotransportados, su diversidad, modos de vida,
dependencia y, al mismo tiempo, repercusion en el entorno.
Se ha definido la Aerobiologia como la ecologia de la
atmosfera (Belmonte y Roure, 2002).

Dadalaimportancia del tema en el aspecto de salud y los
escasos estudios que existen para el pais y, particularmente,
para la region (Higuera-Diaz, 1975; Bronilllet- Tagarro,
1996; Martinez-Ordaz et al., 1998; Lopez et al., 2003;
Rocha-Estrada et al., 2008); con el presente estudio
se aporta informacion sobre la flora aeropalinoldgica
presente en el AMM, detectando cambios cuantitativos
y cualitativos en la composicion del espectro polinico en
las 2 localidades de estudio; se determina la influencia que
ejercen las condiciones climaticas predominantes del area
sobre la abundancia y permanencia de los granos de polen
en el aire. Todos los datos recabados seran de utilidad para
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predecir con mayor exactitud el tipo de polinosis y asi
el médico alerg6logo podra saber cuales son los tipos y
concentraciones de alérgenos que se encuentran en el aire
que respiramos, y de esta manera prevenir a las personas
que padecen alergias causadas por antigenos atmosféricos
de origen vegetal.

Materiales y métodos

El muestreo aerobiologico se realizdo en el area
metropolitana de Monterrey de octubre 2004 a marzo
2005; se utilizaron 2 captadores volumétricos (7 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 Ledén (Ciudad Universitaria) y el
otro localizado al sureste del AMM (La Florida), a unos
15 m aproximadamente sobre el nivel del suelo.

El flujo de aspiracion de estos aparatos es de 10 litros/
minuto, a través de un orificio de 14 mm de ancho, las
particulas se impactan en una cinta cubierta de aceite de
silicon, la cual estd montada sobre un cilindro rotatorio
que se desplaza a 2 mm/hora. El tiempo de una rotacion
completa del cilindro es de 7 dias. La cinta se cambia
semanalmente y se lleva al laboratorio de Anatomia y
Fisiologia Vegetal para la preparacion de las laminillas.
La cinta se corta en 7 partes o segmentos de 48 mm de
longitud, equivalente a 24 h, correspondiente a cada dia de
observacion. Cada segmento se coloca en un portaobjetos
que se adhiere con una gota de agua destilada y se cubren
con gelatina glicerina tefiida con fucsina en el cubreobjetos;
finalmente, se examinan al microscopio.

Para llevar a cabo el conteo diario del polen, se
realizaron 4 barridos longitudinales, utilizando el objetivo
de 40X para la observacion e identificacion del grano de
polen. Los granos de polen se identificaron de acuerdo
con las descripciones de Erdtman (1966, 1969); Hyde y
Adams (1958) y Kapp et al. (2000). Se registro la hora
y el barrido en que aparecio, asi como la cantidad para
cada tipo polinico. Los valores obtenidos se corrigieron
multiplicandolos por un factor de conversion de 0.54 para
obtener el niimero total de granos/m® en una preparacion
diaria (g/m>).

Los parametros meteorologicos 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. Para comparar la
concentracion polinica diaria entre ambas localidades
se realizd una prueba “t” de student con un nivel de
significancia de 0.05. Ademas, se realizo un analisis de
correlacion de Spearman entre los datos diarios y los
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parametros meteorologicos de temperatura, humedad
relativa y precipitacion (SPSS v. 19.0).

Resultados

La diversidad aeropalinologica presente en el aire del
AMM esta formada por 60 taxa, de los cuales 43 son para
Ciudad Universitaria y 57 para La Florida (Cuadro 1).El
dia que present6 la mayor cantidad de taxa para Ciudad
Universitaria fue el 17 de marzo del 2005, con 18, y para
La Florida fueron los dias 23, 24 y 27 de marzo del 2005,
con 28 taxa. Los dias con la menor cantidad de taxa para
Ciudad Universitaria fueron el 15 de noviembre, 4 y 17 de
diciembre, asi como el 4 de febrero del 2005, con 1 taxa;
y para La Florida fueron el 15 y 17 de noviembre, 30 de
diciembre, 6, 14, 30 y 31 de enero, y 10 y 11 de febrero
del 2005, con 2 taxa.

Con respecto a la concentracion polinica en la Ciudad
Universitaria, se contabilizd un total de 7 687 granos;
mientras que para La Florida se registr6 un total de 12 354
(Cuadro 1). Los resultados de la prueba de “t” aplicada para
comparar la concentracion media polinica para Ciudad
Universitaria y La Florida, demostraron la existencia de
diferencias estadisticamente significativas (p< 0.05) entre
ambas localidades (Cuadro 2).

En lo referente a la concentracién polinica mensual
en ambas localidades el mes que presentd la menor
concentracion de polen fue noviembre, con 320 y
363 granos para Ciudad Universitaria y La Florida,
respectivamente; mientras que en marzo, para ambas
localidades, se registro la mayor cantidad con 3 251 y 5
952 granos, respectivamente (Fig. 1).

En cuanto al numero de taxa por dia, se encontrd
un valor promedio diario de 42.43+£50.81 para Ciudad
Universitaria y 68.63+99.58 para La Florida. El dia que
presento el pico maximo de polen para Ciudad Universitaria
fue el 6 de enero del 2005, con 228 g/m’ de aire y para
La Florida corresponde al 10 de enero del 2005, con 502
g/m> de aire; mientras que el dia que se present6 el pico
minimo (1 g/m®) para ambas localidades corresponde al 4
de diciembre y 15 de noviembre del 2004, respectivamente
(Fig. 2).

Para los principales taxa encontrados en ambas
localidades del area metropolitana de Monterrey, el
comportamiento en cuanto a la variacion horaria ha sido
similar, siendo entre las 12:00 y 20:00 h el periodo en el que
se presenta la mayor cantidad. Para Ciudad Universitaria,
Cupressaceae/Taxodiaceae registrd una parte importante
del total del polen entre las 15:00 y 19:00 h (748 granos);
Parietaria entre las 11:00y 14:00 h (183 granos); Fraxinus,
entre las 14:00 y 18:00 h (600 granos) y Poaceae, entre
las 14:00 y 16:00 h (133 granos). Para La Florida, el tipo
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Cuadro 1. Total de polen registrado para las 2 localidades del
AMM

Taxa Ciudad La Florida
Universitaria
Acacia farnesiana (L.) Willd. 23 31
Acalypha sp. L. 11 56
Alnus glutinosa (L.) Gaertn. 18 15
Alternanthera sp. Forssk. 3 3
Amaranthaceae/Chenopodiaceae 125 116
Ambrosia sp. L. 362 328
Aster sp. L. 41 3
Asteraceae Bercht. J. Presl. 1 15
Callistemon sp. R. Br. 31
Carya sp. Nutt. 11 84
Casuarina equisetifolia L. 4 17
Celtis sp. L. 80 239
Cupressaceae/Taxodiaceae 2 439 4159
Cyperus rotundus L. 4 9
Ephedra sp. L. 5
Eucalyptus sp. L'Hér. 3
Fouquieria splendens Engelm. 4 3
Fraxinus sp. Tourn. ex L. 1 460 1 655
Helianthus annuus L. 14 16
Jacaranda mimosifolia D. Don. 2 6
Juglans sp. L. 14 39
Lagerstroemia indica (L.) Pers. 3 2
Larix sp. Mill. 1
Leucaena sp. Benth. 16 48
Ligustrum lucidum Ait. 2 3
Moraceae 185 106
Parietaria sp. L. 620 1415
Parthenium hysterophorus L. 25 40
Pinus sp. L. 91 284
Platanus occidentalis L. 16 6
Poaceae 785 886
Populus sp. L. 154 241
Prosopis sp. L. 52 74
Quercus sp. L. 886 1 888
Rhododendron sp. L. 2
Ricinus communis L. 79 213
Salix sp. L. 129 192
Tamarix gallica L. 17 90
Ulmus sp. L. 5
Otros 10 26
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polinico Quercus registro la mayor parte del polen entre
las 17:00 y 23:00 h (708 granos); Poaceae entre las 17:00
y 20:00 h (194 granos); Parietaria entre las 11:00 y 16:00
h (535 granos) y Cupressaceae/Taxodiaceae con la mayor
cantidad de polen entre las 12:00 y 16:00 (1 158 granos).

En el cuadro 3 se muestran los resultados del analisis de
correlacion realizado entre la concentracion polinica diaria
y los parametros meteorologicos. En ambas localidades se
observo una correlacion positiva y altamente significativa
(»< 0.01) entre la concentracion polinica y la temperatura
media y maxima. Asimismo, se encontrd una relacion
negativa y altamente significativa (p< 0.01) entre la
concentracion polinica y la humedad relativa media y
minima en ambas localidades. El resto de las variables,
con excepcion de la temperatura minima, que mostro una
relacion apenas significativa para Ciudad Universitaria, no
mostro relacion con la concentracion polinica.

Discusion

La Florida presenté mayor diversidad aeropalinologica
(57 taxa), debido a la cercania con la sierra Madre
Oriental, ademas de que es una zona residencial con
mayor cantidad de areas verdes compuestas por plazas,
parques y jardines de las residencias. Por otra parte, se
menciona que los cambios cuantitativos y cualitativos
en la diversidad polinica se atribuye principalmente a la
actuacion del hombre que, por un lado, ha modificado
los usos del suelo agricola, sustituyendo los cultivos
tradicionales por otros de mayor rentabilidad economica y,
por el 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 las ciudades
(Alba et al., 2000).

El mes que present6 el pico maximo polinico en ambas
localidades fue marzo, estos resultados coinciden con lo
reportado por Rocha-Estrada (2005) en area metropolitana
de Monterrey durante el periodo de estudio octubre del
2003 a marzo del 2004. Alba et al. (2000), mencionaron
que los mayores niveles de polen en la atmoésfera de
ciudad Granada se detectaron durante febrero a junio
con una notable caida entre finales de abril y principios
de mayo; por su parte Alcazar et al. (2002) estudiaron
la atmoésfera de la ciudad de Coérdoba, encontrando que
las concentraciones polinicas mas elevadas en el aire se
registran durante marzo, abril y mayo.

Entre los principales tipos polinicos registrados en el
AMM esta el polen de Ambrosia sp. con una media mensual
maxima en octubre y minima en febrero, coincidiendo
con Higuera-Diaz (1975), quien menciona que la mayor
cantidad de polen se registro en la tercera semana de
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Figura 1. Concentracion polinica mensual para las 2 localidades en el periodo de octubre del 2004 a marzo del 2005.

600 -

500

Granos por metro cibico de aire

T
L 2 2 & 2 éﬁ s
W NN,

T T
A I I Y » P o
R - (Y- L R R R - Y - I S S N R G
CABIE I - A T A R S i T & P
Cd. Universitaria - La Florida

Figura 2. Variacion polinica diaria para las 2 localidades de estudio en el AMM.

octubre; para el tipo polinico Celtis la mayor cantidad
se registrd en octubre y la menor en enero; el complejo
Cupressaceae/Taxodiaceae presentd lamayor concentracion
en enero, similar a lo reportado por Rocha-Estrada (2005),
quien menciona a diciembre y enero como los meses de

mayor concentracion; por su parte Sabariego et al. (2002)
encontraron que el polen de Cupressaceae comienza a
aparecer en la atmodsfera de ciudad de Almeria en octubre
y finaliza su polinizaciéon en abril. El tipo polinico de
Parietaria presentd la mayor concentracion en marzo y la
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Cuadro 2. Resultados de la prueba “t” de student para la concentracion polinica en las 2 localidades de estudio del AMM

Localidad N Media + d. s. “t” Prob.
Ciudad Universitaria 182 42.43 + 50.81 -3.158 0.002**
La Florida 180 68.63 £ 99.58

Para Ciudad 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).

Cuadro 3. Coeficiente de correlacion de Spearman (r) entre la
concentracion media diaria de granos de polen y las variables
meteorologicas en las 2 localidades de estudio en el AMM

Variables Localidad
Meteoroldgicas — cq. Universitaria La Florida
r P r P

T media 0.270%* 0.000 271%* 0.000
T maxima 313%* 0.000 320%* 0.000
T minima 147* 0.048 0.135™ 0.068
H media —.254%%* 0.001 —272%* 0.000
H maxima —.045™ 0.546 —-0.055™ 0.464
H minima —.323%* 0.000 —321%* 0.000
Precipitacion -0.116™ 0.118 —0.122™ 0.102

**p< 0.01, * p< 0.05, ™ no significativo (p> 0.05).

menor en enero; de acuerdo con Belmonte et al. (2000), el
polen de Cupressus y Parietaria son considerados como
1 de los mas importantes en la clinica de las alergias
respiratorias de Barcelona; para el Fraxinus se registr6 la
mayor concentracion en febrero, la presencia de polen de
fresno en el aire es considerado como un factor relevante de
polinosis primaveral (Hemmer et al., 2000; Gastaminza et
al., 2005). Para Poaceae se registrd la mayor concentracion
en marzo, sin embargo, los granos de polen de esta familia
estuvieron presentes durante todo el periodo de estudio;
para el tipo polinico de Pinaceae la media mensual maxima
se registr6 en marzo y la minima en octubre; Populus
se encontrdé solamente en febrero y marzo, siendo este
ultimo donde se registré la mayor cantidad de polen. Con
respecto a los tipos polinicos de Quercus y Salix, ambos
presentaron la mayor concentracion en marzo.

En ambas localidades las especies de arboles de las
que se encontro la mayor cantidad de polen corresponden a
Cupressaceae/Taxodiaceae, Fraxinus sp. y Quercus sp. De
estos taxa se ha encontrado en la literatura que Fraxinus
es la especie arbdrea que representa mas frecuentemente
al arbolado del area metropolitana de Monterrey (Rocha-
Estrada et al., 1998; Reséndiz-Infante, 2003; Cruz-Rubio,
2007; Reyes-Rodriguez, 2010). En un estudio comparativo
del polen en la atmosfera de 2 delegaciones de la ciudad

de México, se encontrd a Alnus spp. y Fraxinus udhei, asi
como el complejo Cupressaceae/Taxodiaceae, como los
que registraron la mayor densidad relativa en el periodo
de estudio como respuesta al inicio de la floracion de
los mismos y son considerados como alérgenos fuertes
(Gonzalez-Lozano et al., 1995; Ianovici et al., 2009).
Bronillet-Tarrago (1996) mencionaron que los taxa
dominantes para la ciudad de México son Alnus, Casuarina,
Asteraceae y Poaceae; para Torredn (Coahuila) los tipos
polinicos mas abundantes corresponden a Poaceae,
Amaranthus, Ambrosia y Asteraceae (Lopez et al., 2003).
Entre los tipos de polen herbaceo que se encontraron
en mayor concentracion en el presente estudio, esta la
familia Poaceae, que de acuerdo con los diferentes autores
(Ferndndez-Martinez et al., 1998; Ferreiro-Arias et al.,
1998; Gonzalez-Galan et al., 1998; Moral de Gregorio et
al., 1998; Peralta, 1998; Pola-Pola et al., 1998; Rodriguez-
Rajo et al., 2002; Subiza et al., 1998; Torrecillas et al.,
1998), son considerados como 1 de los principales causantes
de sensibilizacion cutanea. Ademas, para esta familia se
seflala que si la concentracion media diaria es superior a
25 g/m® se producen fenémenos moderados de alergia,
y concentraciones superiores a 59 g/m® son capaces de
provocar sintomas clinicos en pacientes alérgicos (Davies
y Smith, 1973; Ong et al., 1997).

Para la variacion horaria se encontré que en Ciudad
Universitaria la mayor cantidad de polen se registr6 entre
las 14:00 y 18:00 h, con un pico maximo a las 18:00
h (487 granos); mientras que para La Florida la mayor
cantidad se registrd entre las 12:00 y 17:00 h, con un pico
maximo a las 13:00 h (698 granos). Valero y Picado (2002)
mencionan que suele ser al atardecer cuando se detecta
la mayor cantidad de polen, pues al enfriarse el aire los
poélenes tienden a descender desde las capas mas altas de
la atmosfera hacia la superficie. Ademas, se sabe que la
variacion intradiaria puede ser diferente dependiendo de
numerosos factores, entre los que destacan el nimero de
especies que comprende el taxon, el clima y el gradiente
altitudinal donde habita la planta productora al punto de
muestreo. También existen muchos casos de transporte a
larga distancia, por lo que estos pdlenes aldctonos podrian
distorsionar la pauta comun de distribucion intradiaria de
cada taxa en una localidad determinada (Gonzalez-Lozano
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et al.,, 1999; Recio et al., 2002). Salazar et al. (1995)
estudiaron la variacion 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 h, y en la temporada de 1luvias la
mayor concentracion se dio entre las 12:00 y 16:00 h. En
Malaga encuentran que la mayor cantidad de polen es entre
las 10:00 y las 16:00 h y un méximo entorno al mediodia
(Recio et al., 2002).

En el analisis de correlacion de Spearman entre la
concentracion polinica diaria con la precipitacion, la
temperatura y la humedad, se encontré que para ambas
localidades la temperatura influye de forma positiva en la
concentracion del polen, mientras que la humedad afecta la
concentracion polinica de forma negativa. Estos resultados
coinciden con lo reportado en otros estudios, en los cuales
se menciona que los factores meteorologicos ejercen una
clara influencia sobre la duracion de la floracion y, por lo
tanto, sobre la concentracion de polen, de manera general
la concentracion polinica aumenta con la temperatura
maxima, disminuye con la precipitacion y la temperatura
minima (Rodriguez-Rajo et al., 2002; Prieto-Baena et al.,
2003). Ademas, como lo indican diversos autores, las
precipitaciones durante el periodo de polinacion influyen
de 2 maneras diferentes sobre el contenido polinico de la
atmosfera, por una parte, impiden la deshidratacion de los
tejidos de las anteras dificultando su dehiscencia y por
tanto la emision polinica, y por otra, provocan lavados
atmosféricos, dando como resultado una disminucion
importante de la densidad polinica atmosférica (Alba, 1997;
Meéndez et al.,2000; Rodriguez-Rajo et al., 2002; Stevenson
et al., 2007). Para el area de estudio, las precipitaciones
mas importantes se presentaron en enero y febrero, lo que
favorecio la floracion de los diferentes taxa, y de esta
forma se explica porque en marzo se presentd la mayor
concentracion polinica, aunado a que es el mes en que
inicia la primavera, ademas, en este mismo mes se registro
un aumento en la temperatura alcanzando valores de 39.3°
C y escasa precipitacion. 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 polinizacion, enriquecimiento del numero de
taxa diferentes y duracion del tiempo de emision polinica
(Lejoly-Gabriel, 1978; Emberlin et al., 1990; Fornaciariet
al., 1992; Trigo et al., 1997).
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