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RESUMEN

En el presente trabajo; se rea;izarbn andlisis diarios, cuanti-
tativos y cualitativos de particulas atmosféricas orgénicas e -
inorgénicas (polenesporas, materia mineral y carbonosa respecti
vamente). Estas particulas se captaron en dos portaobjetos con di
ferente materia adhesiva cada uno, colocados en un aeropalindme
tro instalado en el norte de la Ciudad de México durante un afio,

de junio de 1981 a mayo de 1982,

Se consideran y analizan los factores del tiempo tales como la -
temperatura, la velocidad méxima-dél viento, la distancia reco-
rrida y su direcciéh, la humedad del aire y la precipitacién plu
vial, los cuales influyen directaménte en la suspensién, trans-

portacidn y sedimentacifén de cualquier partfcula atmosférica.

Las particulas inorgénicas (no viables)'de materia minéral se iden
tificaron de manera general y consisten principalmente de: fragmen
tos de'feldespatos, horblenda,_cristales de calcita y cuarzo, asi
como materia carbonosa (hollin), la cual proviene de los produc
tos de combustién emitida por las fuéntes industriales y las emi
siones de vehiculos que son un reflejo de las condiciones de con

taminacién a la que estd sujeta la Ciudad en esta drea.

Entre las partfculas orgénicas (viables) identificadas en este egl

tudio se encuentran polenesporas y algas.

Las algas pertenecen al grupo de las diatomeas de los siguientes



géneros:
Campylodiscus sp., Surirellla sp., Cymbelld sp., Epithemia sp.,

Anomeoeneis sp. y Navieula sp.

De las 35,759 particulas captadas durante el afio, se identifica-
ron 39 polenesporas siguiendo los criterios morfoldgicos estable
cidos por Erdtman, de los cuales 16 se determinan como alergbge~-
nas y dos como pardsitas para el hombre. Dentro del polen alergd
genos tenemos: Zea mays, . Taraxacum officinale, Chenopodium -
sp., Quefcus sp., SalZx sp., Populus sp., Ambrosia sp., Pinus
sp., y ocasionalmente, algunos géneros o especies de las familias
siguientes: Compositae, Urticaceae, Chenopodiaceae—-Amaranthaceae
y Gramineae. Son también alergdgenas fungdsporas correspondien-
tes a los géneros Alternaria ; Helminthosporium y Stemphyllium .
Como batégenas s6lo tenemos a Epidermophyton y Cladosparium .For
mando parte de las particulas atmosféricaé se encontraron también
principalmente células vegetales, tricomas y escamas de lepiddpte

ros.



I. INTRODUCCION

El presente trabajo se.realizé en el Departamento de Palinestra;
tigrafia y Geoquimica del Instituto Mexicano del Petréleo como -~
respuesta al interés que existepor conocer morfolégicamente las

polenesporas actuales, como un tema introductorio dentro del cam
po general de la Palinologia. As{ también, para conocer, no sé-
lo la morfologia de las polenesporas atmosféricas sino también,
la cantidad y tipos de particulas y sus relaciones con 1la alergo

logia.

Hyde y Williams (1944) in Erdtman, 1952, propusieron la palabra
Palinologfa, que es una ciencia joven iniciada formalmente el si
glo pasado. En su sentido estricto la Palindlogia es un area de
la Boténica (Neopalinologia) y tiene como objetivo estudiar las |
polenesporas (elementos reproductores.de las plantas) actuales,
En su sentido més amplio, es llamada Paleopalinologfa y forma par
te directa de la Micropaleontologfia, ya que no sélo estudia res-
tos microscépicos fésiles de origen vegetal, sino también estudia

microfdésiles de origen animal (Rueda, G.J. en preparacién)

En la actualidad, el estudio de la Palinologia se ha extendido a
diversos campos de aplicacidn, por lo que se le hg dividido en -
diferentes ramas; en estqs campos podemoé mencionar las ablica—
ciones que tiene en la Medicina, Antropologfa, Agronomfa, Meteoro

logfia, etc.

El presente trabajo es un estudio aeropalinolégico que dentro de
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la Palinologia estudia el contenido de las particulas que se en-

cuentran suspendidas en el aire.

En la atmésfera se encuentran partfculas de materia sélida y or

génica tales como virus, bacteria, esporas, polen, particulas de

humo y polvo.

Se ha dividido a la gran diversidad de partfculas atmosféricas -
en 'dos tipos (Turk, et. al., 1982).

- Particulas no viables (sin vida)

- Partficulas viables (con vida)

Las particulas viables comprenden los granos de polen y esporas,
microorganismos tales como bacterias, virus, insectos o partes

de insectos; es decir pelos, alas y apéndices, entre otros. ,Al-
gunas de estas particulas son las causantes de muchos efectos per

judiciales para el hombre, como la fiebre de heno, algunas formas

de aama'bronquial, gripes, irritaciones de la piel, etc, (Turk,
op._cit.) .
Las particulas de materia orgénica comprenden humo (proveniente

de la combustién de carbén, petréleo, madera, basura, etc.), in-
secticidas y algunos productos liberados por la elaboracién de -

alimentos y de manufactura quimica

La materia inorgénica en particulas, proviene de las actividades
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de las industrias productoras de minerales no metidlicos, de la -
manufactura quimica inorgénica y de la combustién de las gasoli-
nas. Las actividades metalirgicas mAs contaminantes se relacio-
nan con la produccién de hierro, acero, plomo, zinc y aluminio
(Turk, op. cit.).

Los estudios atmosféricos realizados por Garcia Weber en 1980,
reportan que '"Los porcentajes de las sustanciias y compuestos emiti
dos en el 4rea metropolitana son, en orden de importancia, los si
guientes: mondxido de carbono (CO), 73%; hidrocarburos (HC), 4 a
9%; bidxido de azufre (802), 5 a 7%; partfculas sélidas, 6.1%; 6xi

do de nitrégeno (Nox), 4% .

En nuestro pais, ya se tienen graves problemas regionales y loca
les de contaminacidén. En la Cuenca de México, no representaria

un problema tan severo, de no ser pof las condiciones poco favo-
rablés para la dispersién de los contaminantes, a causa de las -
cadenaé montafiosas que rodean la Cuenca y las condiciones atmos

féricas de la misma.

A. Objetivos
Los objetivos que se Tijaron para el presente trabajo fueron los
siguientes:
1. Obtener .us datos estadisticos diarios, mensuales y el
anual, del contenido de materia orgénica (viablé) e inorgénica (no

viable) en la atmésfera del norte de la Ciudad de'México.
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2. Determinar los factores que controlan la distribucién

diaria de las materias organica e inorgénica.

3. Dar a conocer las épocas de dispersién de ciertos tipos
de plantas productoras de polenesporas alergégenas, para que se -
tomen las medidas que eviten, al menos en parte, las reacciones

de los organismos sensibles.

4. Contribuir al conocimiento de la morfologia de las polenes
'poras Yy de otros palinomorfos atmosféricos como material de compa
racién con microfésiles presentes en rocas y sedimentos tercia-

rios y cuaternarios.

B, Trabajos previos.
Las primeras observaciones de los granos de polen en la atmésfera
(aeropalinologfa) fueron hechos por Charles Blackley de Manchester

en 1873 (Hyde, 1969., in Moore P.D. y Weeb, J.A., 1978).

Rueda (en preparacién; ha recopilado en nuestro pais los pocos es

tudios que se han elaborado sobre polen alergdgeno, entre ellos
puede citarse el de Salazar Mallén (en 1940), Gonzélez y Orozco
(1943), Rodriguez y Cortéz (1946), Camacho Borbolla (1947), Marti
nez Cortéz (1948), Canseco C. (1949), Dé&valos L. (1950), Blackaler
A. (1955), Lozano Menchaca y Flores M. (19 ?), Peraldi I. (1955),
Corona A.{(1957), Arroyave R. (1957), Oropeza Z. (1958), Cortés J.

L. (1958), Villanueva G, y Cueva J. (1961), Zamacona et. al (1961),

Cueva et. al. (1960, 1964, 1965 y 1970) y Coutifio B. (1979).



Los trabajos més recientes sobre las partficulas contaminantes at
mosféricas dentro de la Cuenca son los de Silva-Bdrcenas (1975)

y Garcfa Weber (1980).



IT. GENERALIDADES

A. Localizacidén del Aarea
La Cuenca de México estd situada en la parte centrai de la Repi-
blica Mexicana y en el extremo meridional de la Provincia Fisio-

grafica llamada Altiplanicie Mexicana (Rzedewski, 1979).

Geograficamente la Cuenca de México forma parte de la Faja Neovol
cdnica Transmexicana, siendo una cadena montafiosa discontinua ali
neada de E a W donde las sierras principales que rodean la Cuen-
ca van de N a S, Sus coordenadas geograficas son: 19°03'53" y

20°11'09" de latitud N, y 98°11'53" y 99°30'24" de longitud W -

(Wolffer, J.F., 1975).

La Cuenca de México es de forma alargada con orientacién NE-SW,
con una extensidén amplia hacia el noreste. En su eje mayor, des-
de las chinampas de Xochimilco al Suroeste, hasta las regiones -
semidridas de Pachuca en el Norte, mide unos 110 Km; su eje menor,
desde los bosques que coronan la sierra de las Cruces en el Oeste,

hasta las cimas nevadas del Iztaccihuatl en el Este, mide uvnos 80

Km.

La extensidén superficial, segin la Comisién Hidroldgica . de la -
Cuenca de México, es de 9,600 sz; extensién que incluye las an-
tiguas cuencas tributarias de las lagunas de Apam, Tecocomulco y

Tochac, incorporadas a la Cuenca en virtud de las obras recientes
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B, Tipos de vegetacién dentro de la Cuenca
Las principales comunidades vegetales existentes en la actuali-
dad.dentro de la Cuenca de México son las siguientes (Rzedowski,
J. 1975). (fig. 2):

YBOSQUE Dﬁ ABIES"(oyamel).- Bosque perennifolio que se presen
ta generalmente en altitudes entre 2,700 y 3,500 m.s.n.m#* La es-
pecie dominante es Abies religiosq pero, pueden estar presentes
otras especies. Su distribucién se concentra en las serranias de
la mitad meridional de la Cuenca y en pequefilos manchones al N en

la parte alta de la Sierra de Pachuca.

"BOSQUE MESOFILO DE MONTANA".- Bosque perenne, algunas especies
son ;aducifolias, que sepresentanentfe los 2,500 y 3,000 m.s.n.m¥
Las especies dominantes varian de un lugar a otro, siendo las mas
frecuentes: Clethra mexicana (tlecudhuitl), Cornus discifléra
(xochilcorona), Garrya laurifolia (cuauchichic), Ilex tolucana
(limoncillo), Meliosma dentata (jamoncillo), Prunus brachybotrya
y Quercus laurina (encino), present&ndose otras especies secunda
rias, Su distribucién se encuentra en los declives inferiores -
del Iztaccfhuatl y de la Sierra de las Cruces, al S de la Ciudad

de México.

"BOSQUE DE PINUS"(ocote).- Los pinares son comunidades carac-

terfsticas de las montafias de México y se encuentran entre los -

¥ metros sobre el nivel del mar
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1,800 y 4,000 m.s.n.m¥  Son asociaciones vegetales distintas en
las que predominan diferentes especies del género Pinus; se obser
van estas especies'dominantes que varian dependiendo de la altitud:
Pinus leophylla (2,300 y 2,600 m.s.n.m*) y Pinus moctezumae (2,500
y 3,100 m.s.n.m¥), que se localizan en la mitad meridional de la
Cuenca; Pinus rudis (2,700 y 3,000 m.s.n.m*) se éncuentra en las
montafias del lado norte y al E de la Cuenca; Pinus hartwegii -
(2,900 y 4,000 m.s.n.m*), Pinus pseudostrobus y Pinus teocote -
(2,300 & 3;000 m.s.n.m¥), Pinus patula (2,400 y 3,000 m.,s.n.m¥)
con una distribucidn réstringida en la Cuenca de la Villa Nicolés

Romero y Tlalpan.

Encontramos vegetacién herbécea y arbustiva en todos los bosques

de pino, los géneros mejor representados son: Alchemilla, Archi-

baccharis.

"BOSQUE DE QUERCUS" (encino).~ La mayoria de los bosques de -
Quercus de la Cuenca son m4s bien bajos,‘miden de 5 a 12 y son
moderédamente densos, Muchos pier&en sus hojas en varias semanas,
otros son perennifolios. Se encuentran en altitudes entre 2,350

y 3,100 m.s.n.m¥ , bosques frecuentes de las zonas montafiosas de

la Cuenca.

Las especies dominantes de las altitudes abajo de 2,500 m.s.n.m?*
son: Quercus laeta, Quercus deserticola, Quercus crassipes, Quer-

-cus obtusata.

¥ metros sobre el nivel del mar .



11

Entre los 2,500 y 2,800 m.8.n.m* se encuentra el bosque de Quer-
cus rugosa asociado con Quercus mexicana y Quercus crassipes.

Se localizan en Amecameca y en el Pedregal de San Angel.

A mayores altitudes entre 2,800 y 3,100 m.s.n.m*, se encuentra -

Quercus laurina asociado con Quercus crassifolia y otros.

Los encinares de lugares secos son de Quercus microphylla y Quer

cus greggit que se localizan en la parte N de la Cuenca.

"BOSQUE DE JUNIPERUS" (enebro).- Se encuentran en altitudes
entre 2,450 y 2,800 m.s.n.m¥%, la especie dominante es Juniperus
deppeana. .Los drboles dejan entre s{ mucho espacio libre, favo-
reciendo la presencia de arbustos y plantas herbdceas como Agave
atroviens (maguey), Quercus microphylla (encino chaparro), etc.

Se localizan en las partes N, NE y E de la Cuenca.

"MATORRAL DE QUERCUS"»(encino).- Es una comﬁnidad arbustiva
baja; la altura de este matorral varfa entre 20 y 100 cm. con ma-
yor frecuencia entre 40 y 80 cm. Estd constituido por individuos
caducifolios, que solo pierden sh follaje por un periodo breve.
Se observa en las altitudes entre 2,350 y 3,100'mas.n.m? Asf, -
Quercus microphylla (encino chabarro), se localiza frecuentemente
en las partes N, E, W y Centro; espor&dicamente en el extremo S
de la Cuenca. Entre las especies que conviven con ésta, pueden -

mencionarse: Dasylirion acrotriche (sotol)Nolina parviflora (pal-

mita)o
* metros sobre el nivel del mar .
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"PASTIZALES" .- Pueden distinguirseen la Cuenca de México cuan
do menos cinco tipos de comunidades vegetales en donde el papel prin
cipal corresponde a los zacates y en conjunto se encuentran desde
2,250 hasta 4,300 m.s.n.m.
El pastizal de Hilaria cenchroides (grama) estd presente en alti
tudes entre 2,300 y 2,700 m.s.n.m* se le encuentra en el.NW de -

la Cuenca en la regién de Huehuetoca, Tepotzotlén vy Tlalnepantla.

Potentilla candicans (=infito) se sitiia entre 2,900 y3,500 m.s.
n.m*¥ y se localiza en los claros medios del bosque de Abies o Pi

nus.

Calamagrostis tolucensis, Festuca amplissima (zacate de volcén),
F. livida, F. tolucensie, Muhlenbergia macroura (zacatén),M. gua
dridentata y Stipa ichu (flechilla) se localizan en altitudes

entre 3,000 y 4,300 m.s.n.m., son zacatonales subalpinos y alpi~-

nos.

Y"MATORRALES XEROFILOS".- Se desarrollan en altitudes de 2,250
a 2,700 m.s.n.m*¥ La asociacién Opuntia streptacantha (nopal) ,
Zaluzania augusta (cenicilla) y Mimosa biuncifera (ufia de gato)
se localiza en la mitad boreal de la Cuenca, siendo un matorral

espinoso. Otras especies frecuentes son: Eysenhardtia polystachya

(pald dulce), Brickellia veronicifolia (gobernadora de Puebla).

El matorral de Hechtia (guapilla), el matorral espinoso asociado

m.s.n.m¥ metros sobre el nivel del mar
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con Agave lechuguilla (lechuguilla) y Hechtia podantha (guapilla)
gson de distribucién limitada y se localizan en el extremo N de -~

la Cuenca.

El matorral de Eysenhardtia (palo dulce), con la especie domi
mante Eysenhardtia polystachya, se localiza en la parte S. Entre
otros arbustos mads o menos comunes pueden mencionarse Montanoa -

tormentosa (zoapatle).

El matorral de Senecio praecox(palo loco) se localiza en la par-

te baja dei Pedregal de San Angel, Otro maﬁorral abundante es -

Sehinus molle y Gassia laevigata (retama del pais).

Y"VEGETACION HALOFILA".- Se observa en la parte m&s baja de la

Cuenca, a un poco menos de 2,250 m.,s.n.m?¥

En la mayoria de los casos la vegetacidén adquiere la forma de un
pastizal bajo y denso, en la cual dqminan gramineas que se produ
cén vegetativamente por rizomasy'estélones. Las dos especies do
minantes son: Digtichlis spicata  (zacahuistle) y Eragostis ob-
tusiflora (zacate jihuite), plantas semejantes entre s{ que rara

mente conviven.

Otras halé6fitas frecuentes son: Atriplex li~~fnlia (canescens, -
cenizo, chamiso), Atriplex muricata (chaparro salado), Sporobolus

pyramidatus (zacate) y Suaeda nigra. En algunas zonas Atriplex y
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ﬁuaeda son dominantes en la asociacién. Habitan en los suelos sa

linos, alcalinos y mal drenados de los fondos de antiguos lagos.

"VEGETACION ACUATICA Y SUBACUATICA".- La vegetacidn acudtica
en otras épbcas ocupaba grandes exteﬁsiones en la Cuenca de Méxi
co. En el momento actual la diversidad de la vegetacién acuati-
ca ya no es tan grande como antes, pero atin es considerable. Los
tipos mds conspicuos de comunidades arraigadas y emergidas son -
los tulares de Typha latifolia y de‘Scirpus spp. presentes prin
cipalmente en los Lagos de Texcoco y de Zumpango y en menor ex-
ténsién en otras partes., Otras comunidades de menor talla en don
de dominan varias especies de Polygonum, Cyperus, Junéua, Echino-
ehloa, Hydrocotyle, etc, son frecgentes sobre todo en los bordes

de los canales y de las zanjas, tanto en Xochimilco como en otros

sitios.

La vegetacién flotante que més a menudo se observa, consiste de
capas delgadas, pero a veces muy espesa de Lemna spp. (lenteji-

lla de agua) que en ocasiones cubren por completo los canales.

Las fanerb6gamas sumergidas, en general, son escasas y muy pocos
sitios constituyen asociaciones, las mas importantes son: Cerato-

phyllum demersum, Ceratophéllum achinatum, Myriophyllum brasilien

ge y algunas especles de Potamogeton.

Existen plantas propias de los arroyos permanentes en la zona -



Fig. 2 Plano de localizacion de la Vegetaclon .
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e —————
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montaflosa y sobre todo en la vegetacidén de las pequefias zonas -
pantanosas que ahi existen. Como. especies comunes en tales am=

bientes cabe mencionar Juncus spp., Carexr spp., Ranunculus +

spp.

En cuanto a la vegetacién lefilosa esponténea que bordea las co-~
‘rrientes de agua, los més frecuentes son los bosques en galeria
de Alnus glabatra (aile) y Salix bonplandiana (sauce, huejuote)

y el matorral de Baccharis glutinosa (hierba del carbonero)"

C. Elementos meteoroldgicos y sus efectos en las particu-

las atmosféricas dentro de la Cuenca de México,.

Los elementos meteoroldgicos generales para el éfea dé estudio

fueron los siguientes: La temporada de lluvias abafcg los meses
devmayo a octubre; en los: demds meses solo se registran Lluvias
aisladas, por lo que el periodo séco corresponde a los meses de
ﬁoviembre a abril. Los meses con:promedios de humedad relativa
maé bajos son: enero, febrero, marzo, abril y parte de mayo. Los
de febrero y marzo presentan las méximas velocidades del viento.

Los de marz~ a junio son los mas calurosos (Rzedoski, 1975).

Los elementos del tiempo registfados en este estudio son: la -~

temperatura, los vientos, direccibén dominante, paso y pico méx}—
mo del viento, la humedad y la precipitacién pluvial; los cuales
mencionaremos en seguida as{ como la manera en la que estos ele-

mentos influyen en el transporte de las particulas viables y ‘no wiables



16

en la atmésfera.

C.l. Temperatura
Este elemento es importante para el transporte de las particulas

atmosféricas, debido que al calentarse el aire sé elevan en la -

atmésfera.

Por otra parte, la temperatura actda sobre la vegetacién aneméfi
la de la siguiente manera: al incrementarse la temperatura hay -
mayor gctividad en los 6rganos reproductores de las especies gue

se encuentran en su ciclo de floracién, originando una mayor li-

beracién de polen.

C.2. Vientos: direccidén dominante, pico Yy paso méximo del

viento.

El viento es el elemento mds importante debido a que las polenes-
poras y otras particulas viagbles y no viables, son transportadas

por la accién de los vientos dentro de la atmésfera.

La Ciudad de Mé#ico se encuentra incluida dentro de la regién de
los vientos alisiés, por lo que ia direcciédn anual dominante es -~
del NE. Este elemento ayuda a conocer de donde proceden las ma-
terias orgénica e inorginica. El paso del viento es la distan-
cia diaria dada en Km. medida en ia estacién meteorolébgica, y el

pico méximo es la mayor velocidad que el viento alcanzd en 24 hrs.
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y est& dada en Km/h; estos elementos son importantes para el -
transporte y la captacién de las partfculas viables y no viables

que se encuentran en la atmésfera.

C.3. Humedad relativa

La humedad influye directamente en las polenesporas, ya que mues
tran una harmomegatia (cualidad de aumentar su volumen), es de-
cir, esta propiedad se puede observar por los cambios de tama-
filo, forma y volumen en los granos de polen como resultado del -
contenido o pérdida de agua, ya que son caracteristicas en las

plantas con flores. Al absorber el agua, el transporte de las

polenesporas se vuelve mds lento y tienden a depositarse més ré
pidamente debido al aumento de peso. En la floracidén, la hume-
dad actia, en algunos casos inactivando la dehiscencia de las -

‘anteras. Al aumentar la humedad del aire por lo tanto hay menor

liberacién de polen.

Algunaé de las demés particulas no viables también son afectadas

por la humedad,.pero en menor proporcidén que el polen.

c.4. Precipitacién pluvial
La precipitacidén pluvial actlia depositando y limpiahdo la atmés-~-

fera de las partfculas viables y no viables.
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ITI. MATERIAL Y METODO‘

A. Descripcibn del equipo
Para la realizacidn de este trabajo fueron utilizados los siguieg
tes aparatos:

- Estacién meteopolégica Kalsico

- Estacibén meteorolégica digital Heathkit

- Microsocopio Orthoplan Leitz

- Aeropalihémetro

- Estacién meteorolégica Kalsico (M.K.).- Estd ubicada a los
19°29.2' de longitud al W de Greenwich (fig. 3). La estacién es
mecénica, de registro climédtico, con banda electromagnética (pa-
pel de registro) para 120 dfas (no. 40 AM 156); tiene integrados

sensores para cinco parémetros meteorolégicos, los cuales son los

siguientes:

?aso acumulativo del viento -
- Temperatura maxima y minima
- hDireccién de; viento

- Humedada relativa

- Pfecipitacién pluvial

- Estacién meteorolégica digital Heathkit.- Esta estaciénl-
(fig. 4), estd compuesta por una cdmputadora digital meteoroi6g1~
ca con memoria para retener la informacién en el caso de interrup
cién de la energia eléctriéa (modelo ID-4001). Registra los si-

guientes pardmetros:



(fig. 3) Estacidn Meteoroldgica Kalsico.
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(fig. 4) Estacidn Meteoroldgica Digital Heathkit.
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- Presién barométrica méxima y minima
- Velocidad del viento

- Pico méAximo del viento

Durante el estudio realizado se utilizaron ambas estaciones para
tener mayor informacién de las condiciones meteorolégicas, asi co-

mo los registros meteoroldgicos que prevalecieron durante el estu

dio.

El principal propésito de registrar las condiciones meteorolégicas
en las estaciones fueé utilizar la informacién antes'mencionada co-
mo apoyo a la investigacidn realizada.

- Microscopio Ortroplan-pol Leitz Wetzlar.- Se utilizd este
microscopio, con cémara fotogféfica automé&tica integrada. Ademéas
las tres técnicas de iluminacidén siguientes: contraste  de fases,

luz natural y polarizacién.

~ _ Aeropalinémetro.- Este aparato estéd constituldo en dos par
tes (fig. 5).
a) Una parte mévil de 41 cm. de altura

b) Otra parte fija de 82 cm. de altura

La parte mévil est& formada por:

Dos discos de acero inoxidable (1), paralelos, con un diéﬁetro de
23-cm.,separados por una distancia de 8.5 cm. y unidos el uno a: -
otro por tres columnas metél;cas (2), repartidas en la periferia.

Entre 1los discos y en el centro se encuentra un soporte esmpecial .



(fig. 5) Aeropalindmetro.

1. Discos. 6. Eje horizontal.

2, Tres columnas metali 7. Sistema de baleros.
cas. 8. Tubo fijo.

3. Soporte especial --- 9. Tripié.
(pinzas). 10. Mesa.

4, Tubo mdovil.
5, Veletas.



20

(pinza) (3) de 5 x 4 cm., para sostener los portaobjetos con una
inclinacidén de 9°. Los aiscos estidn situados sobre un tubo (4)
de 32.5 cm. de largo que contiene a la veleta sencilla‘(de dos
aspas) donde la parte estrecha es de 9.5 cm. y la méas ancha es

de 52 cm., (5); estd unida a un eje horizontal de 22 cm. (6).

Un sistema de baleros permite el desplazamiento de la parte mévil
(7), dependiendo de la direccién del viento, sobre la parte fija
que estd formada por: un tubo fijo de 23 cm. (8) unido a una me-
sa (10) por un tripié (9) que sostiene a todo el aparato; la me-

sa es cuadrada, de 60 cm. de lado y estd sujeta al piso.

Este aparato fue construido por el peréonal del Departamento de
Talleres é Instalaciones de Servicio del Instituto Mexicano del
PetrSleo, basado en los modelos de Durham y Pla-Dalmau (Pla-Dal-
mau, 1961); asi, el aparato utilizado es una modificacién de am-
bos captadores, Las modificaciones son las siguientes: En nues-
tro capfador la ladmina tiene una inclinacidn de 9°, 2 diferencia
de los otros aparatos, en el modelo de Durham el sopo:te se en-
cuentra en posicidn vertical a los discos y en el de Pla-Dalmau
tiene una inclinacién de 14.5° horizontalmente a los discos; el -
-tamafio de las veletas son mis grandes, a diferencia en el de Dur-
ham que carece de veletas, por ser un captador no movible y el de
Pla-Dalmau las veletas son muy pequefias y finalmente nuestro cap-
tador cuenta con un sistema de baleros, en el de Pla-Dalmau tiene

un eje fijo sobre uno movible, anﬂbas mddificaciones se hicieron con -
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el fin de tener mayor movimiento en el aparato.

B. Captacidén de las particulas atmosféricas,
Las particulas transportadas por el viento y que se encuentran en
la atmésfera son captadas por la lédmina (fig. 6), inclinada 9° con
respecto a la horizontal, La posicidén horizontal de los discos, -
ademds de proteger la lédmina de la lluvia y de los rayos del Sol,

evita que las particulas se depositen en cafda libre sobre la la

mina.

Con base en esta inclinacién de ia ldmina, se calcularon los &ngu
los de incidencia minima y mlxima en que pueden caer las particu-
las para ser captadas; asi se sabe que las captaciones varian en-
tre 35° y 68°: es decir, como las particﬁlas caen con diferentes

inclinaciones, dependiendo de la velocidad del viento, el aparato

captard aquéllas que entren entre estos limites (fig. 6).

I 23cm, |
1 i |
N [

-

~
\\ SN
\ ~.
\\ \\
\\ N A 8.5¢cm.
N\ > o
\\ 680 ~ 35
g8 T T T

L J wde

(fig. 6) Esquema del aparato
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Para entender el mecanismo de transportacién de las particulas en
una corriente de aire, se deben tomar en cuenta los siguientes pa
rédmetros: la velocidad real de depositacién de la particula, la

velocidad del viento, el peso de la partficula y el efecto de la -

gravedad (fig. 7).

La velocidad real de depositacién (VRD) es la velocidad con la -
cual se deposita una partficula en caida libre y su magnitud es -

funcién del peso de la particula,.

La velocidad del viento (Vv) es la velocidad que registra una co-

rriente de aire en un momento dado.

Las partficulas siempre caen libremente con una VRD determina-

da, siempre Y cuando no esté actuando una Vv que altere su deposi

tacidn.

Cuando se registra una Vv, la particula no experimenta una caida
libre ya que sufre un desplazamiento por efecto de la Vv aplicada

y la VRD disminuye. Para entender lo anterior se considera la si

guiente figura.
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Velocidad del viento

Vvi Vv2 - W3

2
|
|
{
I
|
|
|

VRD2

VRD{

VRD
mdxima

Velocidad de depositacion

Y
(0)

(fig. 7) Esquema del mecanismo de transportacién

En el punto (0) 1l4da Vvo es igual a cero y la VRD e©s méxima.

En el punto (1) existe una Vv1 y la VRD disminuye hasta un valor -
VRD1 al considerar los vectores Vv1 y la resultante Dl (desplaza-
miento de la particula); esto explica diciendo que la Vv1 aplicada

contrarrestaa la VRD, por lo que la partficula deja su estado de cail

da libre y sufre un desplazamiento por efecto de la Vv1 aplicada.

Si la Vv tiene otro incremento (punto 2), la VRD tendrd un descen-

s0 y el desplazamiento de la particula aumenta,

Cuando la Vv alcanza mayores velocidades, la fuerza ejercida por la

corriente de aire iguala o supera a la VRD de la particula y se ini
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cia el arrastre o transporte de ella por el viento. Esto es facti
ble, ya que la particula se encuentra suspendida en la corriente y

su VRD se anula; este es el caso en el punto (3),.

Como ya se menciondé anteriormente, el viento juega un papel dnico
en el transporte y difusién del polen aneméfilo. Para que las pole
nesporas puedan quedar incorporadas a las masas de aire en movimien
to, la velocidad minima deberd ser de 2.5 Km/h con lo que se con-
trarresta la gravedad y se evita asi{ la caida de ellas, poniéndolas
en suspensién y por la accién del viento transportarlas en corrien

tes horizontales, las cuales son captadas por el aeropalindmetro.

Algunos granos de polen aneméfilos se encuentran adaptados para el
transporte por su estructura, forma y ornamentacién, que les permi
te el maximo contactb con las moléculas de aire en movimiento y -

facilita su transporte. Estos granos anemd6filos son ligeros y con
superficies secas para facilitar la suspensidén en el aire; otros -

poseen sacos aéreos con los que aumentan su volumen y disminuyen su

densidad.

€. Preparacién de las muestras aeropalinoldgicas
Para la preparacién de las laminas palinolégicas se utilizd el si-
guiente material:
- Gelatina glicerinada segin Kaiser ig Brown, 1960, con sa-
franina
- Glicerina

- Porta y cubreobjetos
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- Platina térmica
El método de colecta fﬁe el siguiente:
Se afiadidéd a dos portaobjetos materia adhesiva:

- uno con gelatina glicerinada y

- otro tUnicamente con glicerina
Los pasos que se siguieron son los siguientes:
Se transportaron las laminas ya preparadas en el laboratorio al -
aeropalindémetro en dos cajas de Petri, para evitar la contamina-
cién de las mismas en su transporte; se dejaron expuestas 24 ho-
ras con el objeto de captar la mayor cantidad‘diaria posible de
particulas atmosféricas y se cambiaron diariamente de lunes a -
viernes durante un afio. Las léminas colocadas el viernes se deja

ron el fin de semana.

La recuperacién de las léminas se hizo a las 10:30 hrs. En el la-
boratorio, a la ladmina elaborada con glicerina se le afiadié gela-
tina glicerinada con safranina en una cantidad suficiente para te
fiir la materia orgénica y para evitar que el cubreobjetos compri
miera demasiado las particulas capturadas. La lédmina elaborada -
con gelatina glicerinada, se le calentdé en una platina para derre
tirla y poder colocarle el cubreobjetos. Ambas laminas fueron pos

teriormente selladas con barniz de ufias transparente.

D. Método de trabajo
La primera etapa de este estudio consistidé en buscar una zona apro

piada para instalar el aparato <colector, procurando que no hubie-
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ra construcciones cercanas que pudieran alterar las condiciones

de colecta; por lo tanto, se buscd un Area donde el viento pudie

ra circular libremente. E1 aparato se instalé en la azotea de un

edificio de tres pisos de aproximadamente 15 metros de altura -

(fig.

8)

Una vez instalado se procedié a:

Preparar las laminas palinolégicas y

llevarlas al aparato para la colecta; después recogerlas,
Se tomaron los datos meteopolégicos del dia anterior,

Una vez en el laboratorio se procedidé a la elaboracidn de
las laminas permanentes para efectuarles:

El andlisis éptico

El registro de los datos cualitativos y cuantitativos de
ambas ladminas; posteriormente se hicieron:

Las descripciones morfolégicas de las polenesporas que fue
ron aparaciendo.

Conforme se revigaron las lé&minas se utilizdé la bibliogra-
fia existente a fin de establecer a que grupo biolégico -

pertenecian los diferentes palinomorfos

Terminada la colecta de un afilo y el andlisis éptico, se procedié

a:

Asignar una identidad biolégica a los palinomorfos con ba-
se en sus caracterf{sticas morfoldgicas; para este fin se
utilizé la clasificacién de las plantas de Scagel (1980).
Elaborar las gréficas-palinolégicas y meteoroldgicas para

finalmente:



- interpretar los datos obtenidos

- Llegar a las conclusiones

Método de trabajo

Preparacién de léaminas

para la colecta
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Recopilacidn
bibliogrdafica

Colecta palinolédgica
durante 24 horas (aero
palindémetro}.

Toma de datos
meteorolébgicos

l

Elaboracién de las la-
minas palinoldgicas per
manentes,

|

Observacién dptica,

Andlisis cualitativo y
cuantitativo,.

Descripciones morfoldgi
cas.

Determinacidn 1

Interpretacidén de datos.

Conclusiones.

(fig. 8) Diagrama de flujo del método de trabajo.
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IV, RESULTADOS
A. Particulas orgénicas (viables)
al. Diatomeas

Las diatomeas encontradas durante el estudio perfeneciente a los

siguientes géneros: Complydiscus, Surirella, Cymbella, Epithemia,
Anemoeoneis y Navicula? provenientes de los depdsitos lacustres

que existen en los alrededores de la Ciudad de México. Las iden-
tificaciones estdn basadas en el trabajo realizado por Wornardt,

W.W., jr. 1964 (lamina I, figs. 1-7).

a2, Polenesporas
En las descripciones se siguid un orden de los caracteres morfolé-
gicos que se considerd el mAs adecuado para la clasificacién de las
polenesporas estudiadas. La terminologfia usada en las descripcio-
nes se hizo de acuerdo a la utilizada por Erdtman, 1952 y Faegri
e Iverson 1964, iﬁdistintamente. El- orden en las descripciones es
el siguiente:
1. Polaridad
2. Simetria
3. Forma
4, Tamafio general
5. Aberturas
- cantidad
- posiciébn
- tamailo

- estructura
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6. Exina

estructura

escultura
- dimensiones

distribucidn

En el 4rea de estudio se identificaron los diversos Taxa que se en
listan en el siguiente orden: fungdésporas, esporas de Licopodofitas,
polen de gimnospermas y polen de angiospermas (dicotiledéneas, mono

cotiledéneas), siguiéndose en cada grupo un orden alfabético.
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FUNGOSPORAS

Divisidn: Eumicetes
Clase: Ascomicetes
Subclase: Euascomicétidas

Orden: Loculoascomicetes*

Alternaria alternata
Lamina I, fig. 8

Descripcidn: Fungdsporas** asimétricas, claviformes de 46.2/4 a

84-P de largo por 15.4/u a 16.8‘p de ancho en su parte media, en
la parte apical de 8.4/1 a 14.0'p y en su parte terminal de 2.§p.
Sin aberturas, multiseptadas, desde 16 células en total separadas
por 15 septos hasta 6 células separadas por 5 septés; células no
uniformes, cibicas, cénicas, tetraédricas en el mismo individuo,
con tamafios de 7.0)1 a 9.8‘p de eje mayor. El esporodermo no es
diferenciable conjgrosor de 1'4'f' La ornamentacidn es escabra-

da con distribucidén regular.

Observaciones y comentarios: Ulloa 1978, coloca a este género den

tro de los hongos imperfectos conocidos también como Deuteromice
tes. Scagel comenta que es un grupo donde se colocan todas las
especies incompletamente conocidas y de relaciones inciertas y -

tienen sus nombres basados en su fase sexual y en su fase asexual.

Es por esto que se utilizan diferentes sistemas taxonémicos. Bassett 1978,

describe las esporas de esta especie, de color café, ovoides o si
milares a una clava, con una prolongacidén en el extremo del polo

* Nombre del grupo sin categoria taxondmica

** Término propuesto por el Bidlogo Eloy Salas G.



31
distal, septados horizontalmente, oblicuamente o verticalmente;
la pared es finamente verrugosa. Las reporta como esporas aler-

gbégenas que provocan reacciones respiratorias (bronquiales).

HelminthasporZumsp .

Lamina I, fig. 10

yor, claviformes de 47'p dé longitud; la parte de mayor didmetro
tiene 12.6 f Y presenta una papila terminal y en algunos indivi-
duos un hilo. La parte de menor diametro varia de 7‘O,P a 8.6 f‘
Sin aberturas. Multiseptadas con 7 células separadas por 6 septos;
en algunas fungdsporas varia la cantidad de células y de septos
de 4 y 11 células y de 3 a 10 septos. En seccidén é6ptica, las cé-
lulas no son uniformes pues las terminales varian de poligonales

a cbnicas. E1l esporodermo no es diferenciable. La ornamentacidn

es psilada.

Observaciones y comentarios: Bassett 1978, ilustra esta fungéspo-

ra y la describe como conodios estrechamente elipsoidales o cla-
viformes, con pseudoceptos horizontales; de pared lisa. Se ha co-

locado a esta fungdspora también dentro del género Bipolaria (Ba

o i (et g s o . S ey B s et et s

Esta fungéspora produce sensibilidad en el hombre, afectando los
bronquios (Bassett 1978; Canseco 1949; Lozano M. ?; Cortés J.L.,
1958; Villanueva G. y Cuevas J. 1961; Cuevas J. y Cortés 1961;

in Rueda, en preparacidn).
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Heterosporium s8p.
L&mina 1, fig. 11

Descripcidén: Fungbsporas, con simetrfa bilateral sobre el eje ma

yor, pluricelulares uniseriales. Sin aberturas, con 4 a 15 célu
las subesféricas de 5.6 }1 de didmetro. Multiseptadas, de 3 a -
14 septos. El1 esporodermo es poco diferenciable. La ornamenta-

cidén es escabrada.

Observaciones y comentarios: Este ejemplar estudiado se identifi

cSé por medio de las descripciones que realiza Alexopoulos 1966, -
desde familia hasta género, citando las caracteristicas morfolé-

gicas siguientes: conidios grandes, multiseptados yespinosos.

Sporormiella

Lamina 1, fig. 13

Descripcién: Fungésporas, con simetria bilateral sobre el eje ma

yor, pluricelulares, uniseriales, de 44,#' Sin aberturas, con 4
células subesféricas de 10.8'p de difmetro. Multiseptadas, con 3
septos. El1 esporodermo es poco diferenciable debido al color ca-

f& oscuro que presenta, La ornamentacién’'es psilada.

Observaciones y comentarios: Ulloa 1978, reporta & las esporas de

este género con las siguientes caracterigticas generales: ascbs-
poras septadas y de color café oscuro, las maduras. Se llegd a
identificarlas con base en las caracteristicas mencionadas y por

medio de la fotomicrograff{a que é1 presenta.
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En la bibliografia consultada no se reporta esta fung6spora como

causante de alergia.

Stemphyllium sp.
Lamina l,fig. 15

Descripcién: Fungésporas asimétricas, oblongas, con un estrangu

lamiento en la parte media. Tienen 32/p'de longitud, 15.4 de an
cho y el estrangulamiento de 15 }x « Sin aberturas, con un este-
rigma en uno de sus extremos. Son pluricelulares con 16 células
en total, 12 septos transversales y2 longitudinales. El esporo-
dermo presenta ectoesporio y endosporio. La ornamentacién es esg

cabrada.

Observaciones y comentarios: Bassett 1978, reporta que las esporas

de este género tienen las siguientes caracteristicas morfoldgicas
generales: oblongas, de color café, septadas y con un estrangula
miento en la parte media; de pared lisa a verrugosa. Prince y

Morrow i969 (iﬂ Bassett op. cit ) comenta que las esporas de es

te género, en gran abundancia, quizés sean de importancia alergéd

gena.

Clase: Deuteromicetes (hongos imperfectos)

Orden: Moniliales

Cladosporium sp.

Lamina 1, fig. 12

Descripcién: Fungésporas, con simetrfa bilateral sobre su eje ma
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yor, elipsoidales, de ?8.0/u por 11'2‘P' Dicelulares, septadas
en la parte media. El esporodermo con dos capas, exosporio y en

dosporio. La ornamentacidén es escabrada.

Observaciones y comentarios: Se llegé a clasificar a esta fungés

pora hasta género, por las caracteristicas morfolégicas méds gene
rales, citadas por Bassett 1978, que son: forma, tamaﬁé, ornamen
| tacidén y septo. Los Deuteromicetes se encuentran cominmente co-
mo saprobios, pero algunos son parasitos de plantas y animales,

incluyendo al hombre.

Epidermophyton sp.
Lémina 1, fig. 14

Descripcién: Fungdsporas, con simetria bilateral sobre su eje ma

yor, claviformes de 33.6/1 (50.4 }1) 67.2}1 de longitud por 4.2/11
(IO'G,F) 12.6/4 de ancho. Sin aberturas, De 3 a 8 células de
7.0/.1 (‘9.0 }J) 11.2}1 por 7.0}1 (8.4/1) 9.8/.1 con 2 a 7 septos.
El esporodermo es poco diferenciable.‘ La ornamentacién es psila

da.

Observaciones y comentarios: Ulloa 1978, reporta esporas de Epi-

dermophyton flocosum, muy semejantes a las colectadas en este es
tudio, con forma de clava, hialinas, septadas de pared gruesa Yy
lisa pero, debido a la escasa informacién en la descripcidn, no

se afirma que correspondan a la misma especie.

La mayoria de los Deuteromicetes tienen importancia médica, debi-
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do a que son hongos patégenos. Esta fungéépora reportada por -

Ulloa, op. cit. produce el pie de atleta en el hombre.

Fusarium sp.
Lamina 1, fig. 16

Descripcién: Fungésporas, asimétricas, fusiformes de 72.6/p de

longitud por 3.3/u a 13.4/u de largo. En la parte media un en-
grosamiento de 13.4/u de largo por 19.8/1 de ancho. Sin abertu-
ras. Con 4 células y 3 septos en los extremos; en el engrosamien

to las células son irregulares y no se distingue la cantidad de

éstas. El esperodermo es poco diferenciable. La ornamentacién

es psilada.,

Observaciones y comentarios: Alexopoulos 1966, cita a éste como -

uno de los géneros més abundantes dentro de la familia Tubercula-
riaceae y taxonémicamente uno de los més diffciles entre todos -
los grupos de hongos, debido a. la gran variabilidad. El1 género -
Fusariuﬁ produce macroconidios 1argos, en forma de media luna, -
multiseptados y microconidios muy pequefios, esféricos, ovales, -

elongados o en forma de media luna, sobre hifas simples, ramifica

das o no.

Fungéspora sp 1

Lamina 1, fig. 9

Descripcién: Fungéspora, con simetr{a bilateral sobre su eje ma

yor, elipsoidal de 18‘P de largo por 7.2 ba de ancho en su parte



media, Con dos poros aparentes o] marcas de unién
mos, Unicelular, Esporodermo de 1'2‘P de grueso de
aunque no se distinguen .claramente los limites del

y del endosporio. La ornamentacién es escabrada con

homogénea.
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en los extre
dos capas, -
ectosporio

distribucién

Observaciones y comentarios: El ejemplar estudiado no se llegd a’

clasificar por la falta de m&s ejemplares y por la escasa clari-

dad con la que se observa esta fungéspora.
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E S PORAS
Divisién: Licopodéfitos
Clase:
Orden: Selaginelales

Familia:

Selaginella sp.
Lamina II, fig. 1

Descripcidn: Espora heteropoclar, con simetrfa meridiana trirradial,

con perfil ecuatorial subtriangular, con los lados ligeramente con
vexos y vértices redondeados, de 15.4/p de radio. Trilete, la lea-
sura de 3/4 del radio, simple y plana, con pliegues marginales; no
se observan bordes de las &reas de contacto. La exina de 1.4.P de
espesor contiene dos capas: ectosporio y endosporio. La ornamenta
cidn es‘esbinada sobre la cara distal, con elementos de 4.2 f de -~
altura por 2.6 P de didmetro en la base; presenta una ornamentacién

secundaria, de escasa presencia sobre la cara proximal.

Observaciones y comentarios: Gonzdlez 1964, describe a las esporas

de esta familia como triletes, con simetria radial y de exina oca-
sionalmente espinosa. Esquematiza a Selaginella radiata, la cual

tiene una forma subcircular.

Erdtman 1957, ilustra a Selaginella eggersii y §. radiata, las -
cuales son micrésporas triletes con simetria radial y de ornamen-

tacién espinada. La espora estudiada se asemeja a S. eggersii en
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sus caracteristicas morfolégicas antes mencionadas y su forma -

subtriangular,

Selaginella ?
Lamina II, figs. 2 y 3

Descripcibén: Micréspora hetropolar, con simetria meridiana tri-

rradial, con perfil ecuatorial subtriangular, con lados convexos
y vértices arredondados, de 14'p de radio. Triléte, la laesura
de 3/4 de radio, con tectum, Simples y realzadas, bordeadas con
verrugas de 2.8/1vde didmetro; no se observan bordes de las &reas
de contacto. La exina de l.A-f.de espesor esta formada por dos -
capas: ehdosporio y ectosporio, La ornamentacidén es dpble en la
cara distal; predominan las ;errugas de 8.4/1 de didmetro por -
l'G,F de altura, sobre el contorno ecuatcrial, mientras que sobre

la cara distal, dominan las béculas de 2.6 A de didmetro porVA.%p

de altura; en la cara proximal se observan Unicamente pequefios -

granos.

Observaciones y comentarios: Este ejemplar ée comparé con todas -
las esporas de los géneros de la siguiente bibliografia: The spo-
res of the Pteridophytes de Kremp y Kawasaki 1972, Morfologia de

las Esporaé de Pteridophyta presentes en la regién fuego-patagbni
ca Repiblica de Argentina de Marbelli 1980 y Pollen and Spore Mor
phology/Plant Taxonomy de Erdtman 1957, donde este autor reporta

esporas de varias especies del género JSelaginella flagellata co-

mo esporas triletes, de forma subtriangular, caracteristicas mor-
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folégicas semejantes al ejemplar estudiado, solo que la ornamenta
cién difiere, siendo gemada en la parte distal, por lo gque hay du
da de que pertenezca a este género dada la escasa informacidn re-.
portada por Erdtman op. cit., pero es la (nica espora que se ase-

meja al ejemplar colectado.
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G I M N OSPERMAS
Divisidn: Coniferéfitos
‘Clase:
Orden: Coniferales
Familia: Pinaceae
Abies religiosa
Lamina 11, fig. 4

Descripcién: Granos de polen hipobivesiculados, heteropolares, con

simetria bilateral, con cuerpé alargado longitudinalmente de 105 f
(110.3 }1) 126}4 por 93.‘8}1 (95 /u) 111 }J'Sin incluir los sacos. Sa
cos subecuatoriales de 58.8_/11 (59.3 }1) 61.6/11 por 71.4/u (71.6 }J)
72.8/p, hiperesféricos, rafices distales rectas y &4rea distal ancha;
cappa de 8.4'p de espesor. Leptoma situado entre las raices de
los sacos. La exina es laminada, con tres capas: ectexina de -
5.6 P' endexina de 2'8,P e intina de menos de I‘P de espesor. La:
ornamentacién en los sacos es infrarreticulada; los muros presen-
tan mengs de l;F de ancho y los limenes heterobrocades son de -~
3.0‘P a 6.0 P de diémetro; en el cuerpo es punteada tanto en la

parte proximal como en la distal.

Observéciones y comentarios: Palacios 1968, reporta el polen de -

esta especie como vesiculado, monocolpado, tectado, con dimensio-
nes similares a las del polen colectado; su descripcidén difiere -
Gnicamente en ciertos términos empleados por este autor para des-

cribir las caracteristicas morfoldgicas.

Rzedowski 1979, reporta a Abites religiosa como la Gnica especie de
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este género,presenta dentro de la Cuenca de México.

No se ha reportado como polen alergdgeno.

Pinus sp.
Lamina II, figs. 5, 6 y 7

Descripcidén: Granos de polen hipobivesiculados, heteropolares, -

con simetria bilaterial, con cuerpo alargado longitudinalmente -
de 55/1 (61 }1) 68/J por 47}-1 (48.3 /u) 50/u sin incluir los sacos.
Sacos subecuatoriales de 39}1 (41 /J) 42,2 /J por 32}1 (34 /J) 37/u
hipoesféricos, raices convexas; &rea distal ancha, de 16.8 P; eca-
ppa de 1.8)4 (2.0/1) 3/4 de espesor. El leptoma es circular, de
12'6,P ‘(14‘P) 16.8 P de didmetro. La exina, de 2.8 P de espesor
presenta estructura laminar y tres capas: ectexina, con espesor
de 1'4/F’ endexina, con espesor de 1.4 }1 e intina de menos de -
1/4 . La ornamentaci6n en los sacos es infrarreticulada con mu-
ros de menos de 1 M de ancho y liiminas poligonales de 2.8’p a - -

3.6 P. El cuerpo presenta una ornamentacién punteada.

Observaciones y comentarios: Estos granos de polen se compararon

con los de Pinus ayaccluite, P. Letophylla, P. moctezumae, P. pseu
dostrobus, P. teocote, descritos por Palacios 1968 y se concluye
que no pertenecen a ninrguna de estas especies, por lo que pueden
pertenecer a alguna . otra que se encuentre dentro de la -

Cuenca como son P. cembroides, P. hartwegii y P. rudis.

Wodehouse 1971, dice que ocasionalmente este género se ha reporta

do como alergégeno.



42

Familia: Taxidiaceae
Taxodium ef. mucronatum
Lémina II, figs. 8, 9 y 10
Descripcidén: Granos de polen heteropolares con simetria meridio
nial de orden n. El contorno ecuatorial es subcircular de 33.6 A
a 35/J a circular. En contorno meridiano se rompe la exina en for
ma de V., Con un pseudoporo de 15.6/1 de diémetro, en la parte dis

tal, en forma de estrella. Tectado, el grosor de la exina es de

1'26,P' La ornamentacidén es psilada y granular.

Observaciones y comentarios: Pla-Dalmau 1951, y Wodehouse 1971,

citan a este polen con las caracteristicas morfolégicas al estu-

diado, pero loincluyen dentro del taxa de Cupresaceas.

o 5 e e sl At it

saceas de exina fina (psilada) y muy transparente, que poseen ge-
neralmente escasas granulaciones repetidas regular o irregularmen

te sobre la superficie del grano.

Palacios 1968, describe a esta especie como granos, monoporados,
intectados, esferoidales de 25 (32) 35,P de didmetro. Exina de -
2.5 P de grosor, elementos de la columela imperceptibles, super-

ficie escabrosa, (la granulacién es abundante y se encuentra homogé-

neamente repartida en la superficie) pore de 2.5 }1 de diametro.

Pla-Dalmau op. cit , a la abertura le da el calificativo de pseu

— et e e it e e s

doporo,
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Kremp 1965, esquematiza a este ejemplar abierto, colocdndolo den

tro del género Taxzodium.

Rzedowski 1979, reporta a la familia de las Taxodiaceae con una
sola especie, Taxodium mucronatum, ampliamente distribuida en -

la Cuenca de México y en la Ciudad de México.

En la bibliografia consultada esta especie no se ha reportado co

mo causante de alergia.
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ANGIOSPERMAS
Divisién: Antéfitos

Clase: Dicotiledéneas
Orden: Fagales

Familia: Fagaceae

Quercus sp.
Lamina II, figs. 11 y 12

Descripcién: Grano de polen isopolar, con simetria radial de or-

den 3. No se observé el contorno ecuatorial, posiblemente circu
lar; las medidas corresponden al contorno meridiano prolato sub-
circular a ovoide de 30.8'p a 32'2‘P de diametro ecuatorial y de
33.6/4 a42/p de eje polar. Tricolpado, con colpos y  pliegues
marginales de 1.2}1 (1.4/p) 2.8/p de ancho en el ecuador por ls.gp
(21 f) 28}p de largo; los pliegues son debiao a la compresién del
gréno. Tectado, con columelas simpies; la exina convtres capas Yy
1.5 A a_l.G‘P de grosor. La ornamentacién es escabrosa e infrapun

teada, con distribucién homogénea.

Observaciones y comentarios: Los granos de polen de este género

se compararon con los de Quercus candicas, Q. hartwegii, Q. lanceo
lata, Q. laurina, Q. obtusata, Q. rugosa, descritos por Palacios

1968 y no pertenece a ninguna de estas especies.

Rzedwski 1979, reporta 29 especies mas de este género existentes
. L]
dentro de la Cuenca, por lo que pueden pertenecer a alguna de és-
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tas que se presentan dentro de la Cuenca.

Bassett 1978, reporta algunas especies de este género como aler-
gbgenos. Wodehouse 1965, reporta que el polen de encino produce

mAds casos de alergia que la mayoria de los &rboles.

Orden: Labiales
Familia: Labiatae

Monarda eitridora

Lamina II, fig. 13

BEEEEEESEQE’ Grano de polen isopolar, con simetria radial he or-
den 6. Esferoidal de 29;4‘F de diédmetro en vista polar. No se -
encontrd en vista ecuatorial., Estefanocolpado con 6 colpos simples
de 21 P de largo por 2.84} de ancho en el ecuador, colpos 'meridia
nos. Tectado, exina con tres capas:. el grosor de la exina es de -
1.4/p en la intercolpia, la intina es de menoé de 1 f‘ Ornamenta-

cién psilada con doble ornamentacidn interna, infrerreticulada -

principélmente e infrapunteada.

Observaciones y comencerios: GonzAlez 1967, describe las caracte-

risticas morfoldgicas més generales como granos de polen con orna

mentacidén reticulada, tri a hexacolpado.

Erdtman 1952 y Martinez 1970, describen granos de polen de esta -

familia usualmente de 3 (-4) &6 6 colpos y reticulados.

Se identificé hasta especie, comparéndolo con otro de la coleccidn

palinolégica del departamento de. palinoestrategrafia del Instituto
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Mexicano del Petréleo.

En la Bibliografia consultada no se menciona como causante des aler

gia.

Familia: Corylaceae

Corylus sp.
Lamina III, fig. 9

Descripcidn: Granos de polen isopolares, con simetria radial de

orden 3. Subtriangular en contorno ecuatorial, de 28/p (30.5 f)
31‘P de didmetro ecuatorial, eliptico en contorno meridiano de -
30‘P de aje polar, Triporados, mesoporados, con poros ligeramen-
te aspidados, con onzus (engrosamiento mds o menos conspicuo de
la intina que se presenta debajo de las aberturas). Poros circu-
lares de 2.4 /1 de didmetro; los canales de los poros son cénicos. Tectados,
la exina con tres capas, un grosor total de 1 }u la intina se en-
gruesa hacia la zona de aberturas con las siguientes dimensiones
envista .polar 16.8 }J. de longitud polar y 21.6 )1 de longitud ecuatorial.

La ornamentacidén es psilada e infrapunteada con distribucién irregular.

Observaciones y comentarios: Erdtman 1943, Wodehouse 1965, Kapp

1969 y Mc. Andrews 1973, reportan a este género con granos de po-
len de 20/p a SO‘ﬁ de diémetro, psilados, aspidados, triporados -
con poros ecuatoriales, elipticos o mas o menos circulares, de -

forma triangular a subtriangglar en vista polar y de exina delga

da, por todas estas caracter{sticas morfolégicas mencionadas, las -
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cuales se presentan en los ejemplares colectados, se les colocd
dentro del género Corylus.

Rzedowski 1979, no los ha observado dentro de la Cuenca de México.

En la bibliografia consultada no se les ha citado como alergdgenos.

Orden: Salicales

Familia: Salicaceae

Populus sp.
Lamina II, figs. 16 y 17
Descripcién: Granos de polen isopolares, con simetria radial de

orden 3. En vista polar son subcirculares, de 24‘P a 25.5u de eje
polar y 21.§p de diédmetro ecuatorial. Tricolpados, con colpos sim
ples meridianos de 20.4/p de longitud. Tectados,»simplibaculados;
el grosor de la exina de 3 capas es de l.%p en la intercolpia; in
tina menor a 5u. Se observa un adelgazamiento de la ectexina en

los colpos y no hay elementos de escultura. La ornamentacidn es

suprarreticulada con liminas menores de %p a 1'%“ Yy los muros me-

nores de 1 P'

Observggiones y comentarios: Kapp 1969, cita a los granos de po-

len de la familia Salicaceae, como granos tricolpados y tricolpo-
radps, de 20 a 3o/p de didmetro, con exina reticulada, A&rea polar
pequefia, de forma esferoidal a subprolatos, de retfcula fina cer
ca de los colpos y poros. Wodehouse 1965, neportallos granos de
polen del género Populus.como esferoidales o algunas veces de -
forma irregular, de 24 a 37‘p de diAdmetro, colpado, exina extre-

madamente delgada, la retfcula es fina o de apariencia delgada.
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Rzedowski 1979, citan 7 especies del género Populus para la Cuen
ca de México, este ejemplar podrfa pertenecer a alguna de estas

especies presentes.

Kozar y Aaron 1976, Wodehouse 1971 y Bassett 1978, mencionan a -

los granos de polen de Populus como causantes de alergia.

Salix sp.

Lamina II, fig. 14

Qgﬁgxlggiég;_cranos de polen isopolares, con simetria radial de
orden 3. En contorno ecuatorial son trilobulares de 15.2/p a -
17.0'p de dié&metro; no se observaron en vista ecuatorial, posi-
blementevesferoidal en contorno meridiano. Tricolpados con col-
pos simples meridianos, en los colpés se observa un adelgazamien
to de las capas de la exina y no hay ornamentaciédn. Semitecta~-
dos, simplibaculados, con grosor de la exina de 1.4 P; exina de
.3 capas, con ectexina y endexina de 0.6'p de grueso cada una, e
intina.menor al P de espesor. La ornamentacién es ligeramente
suprarreticular; los tamafios de las luminas son irregulares en -
la intercolpia donde .ienen 1'4‘P de diametro y en la apocolpia
son menores de 1}1 de didmetro. En la intercolpia se observan
claramente las cabezas de los pila que se encuentran formando -
las reticulas, disminuyendo su tamafio hasta desaparecer en los -

colpos.

Observaciones y comentarios: Wodehouse 1965, describe a los gra

nos de polen del género Salix como esferoidales u oblados, tri-
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lobulares; cuamdo estén secos son esferoidales con 17 a 18}; de -
diametro; predominanteménte tricolpados y de exina reticulada.
Rzedowski 1979, menciona la presencia de 6 especies del género Sg

lix dentro de la Cuenca de México.

Wodehouse 1971 y Kozar y Aarén 1978, citan a los granos de polen

de este género como causantes de alergia de menor importancia.

Orden: Loganiales

Familia: Oleaceae
Ligustrum sp.
Lamina II, fig. 15
Descripcién: Granos de polen isopolares, con simetria radial de
orden 3. El contorno ecuatorial es subcircular, de27}6)xa 30£3P
de diametro; posiblemente oblato-esferoidal, pues en vista oblicua son elip
soidales de .26.56 f é 29'4,P de eje polar y no se obéervaron en -
contorno meridiano por lo que no se tomaron las medidas de los poros. Tri
colporados, brevicolpados, con colpos simples de 9.2 }1de largo -
por 4.2}p de ancho en el ecuador. Semitectados, la exina con tres
capas, con grosor de 1.6 )1; la ectexina de aproximadamente 2.6)1 de grosor
en la intercolpia, la endexina y la intina menor a 1 }xde grueso.
La ornamentacidén es suprarreticulada, heterobrocada, con lGminas
menores de 1.0 M a 2.0/1 de diédmetro y ios . muros de'l.l)l de ancho -
en la apocolpia., Los elementos de escul tura disminuyen su tamafio al-

rededor de los colpos, bajando los valores en las dimensiones de las 1ld

minas, de 0.9)1 a 1.2)1 y de los muros a 0.5 /1

Observaciones y comentarios: Wodehousu 1965 y Tseng-Chieng Huang
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1972, describen al polen de esta familia como granos "tricolpa-
dos o tricolporados; sugoblatos a subprolatos; 13 - 45,P x -

15 - 48‘P de contorno circular, lobulado -~ circular o semi- -
angular., Con colpos de cardcter variado entre las diferentes es
pecies, con poros definidos representados en los granés de polen
de algunas especies y de exina reticulada. Ertdman 1943, cita -
el género Ligustrum con granos de polen con un promedio de 28.5}1
de diametro, tripolpados, con colpos agudos y cada uno provisto

con un poro definido y de exina reticulada,

A estos granos de polen se les colocé dentro del género Ligustrum,
per zus caracterfisticas morfolégicas (descritas por los autores
anteriormente mencionados ) semejantes a los ejemplares de este

estudio y se compararon por medio de las fotografias._
Rzedowski 1979, cita este género dentro de la Cuenca de México.

Wodehouse 1971, dice que se desconoceh las reacciones alergdgenas

de este género.
Orden: Mirtales
Familia: Mirtaceae

Eucaluptus sp.

Lamina II, fig. 21

Descripcién: Granos de polen isopolares, con simetria radial de
orden 3, Subtriangulares en contorno ecuatorial, de lados rectos

a ligeramente convexos, de 19.6/4 (21/1) 22.4‘p de didmetro.ecua-
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torial. No se encontraron en contorno meridiano. Parasintri-
colporados con poros cémplejos, con annulus (engrosamiento de

la exina hacia el interior del grano); los poros de 1'4'P de diéa
metro en vista polar, con canal recto, mesoporado., Los colpos
son simples, meridianos de 16.8 P uniéndose en los polos forman

do una apocolpia triangular de 5.6 f por lado. Tectado, el gro

sor de la exina es de l.l/p en la intercolpia y 2.8‘P en el annu

lus. La ornamentacidén es psilada.

Observaciones y comentarios: Los granos de polen de EFucaliptus

fueron descritos y fotografiados por Palacios 1968. Los diéme-~
tros referidos por el citado autor son ligeramente menores a los

reportados en el presente estudio.

Erdtman 1952, describe granos de polen del género Eucaliptus con
caracteristicas semejantes al estudiado, pero también con un dia

metro menor,

En la bibliografia consultada no se le ha citado como alergégeno.

Orden: Astrales
Familia: Compositae
Tarazacum officinale

L&mina III, fig., 14

Descripcidén: Granos de polen isopolares, con simetria radial de

orden 3. Se encontraron en vista oblicua, oblato esferoidales, de
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contorno ecuatorial subcircular., Fenestrados {(lagunas), tripo-
rados, mesoporados, con poros simples circulares de 9.9/» de dié
metro, con canal del poro cénico. Semitectados, exina con dos
capas de 4.2/p en los muros; ectexina de 3.5'p Yy endexina de 1 ﬁ
Ornamentacién espinada en los muros con elementos de 1.4 ﬁ de dia
metro y de 2°8,P de altura, infrapunteada. Con 15 fenestras (lg
gunas) en total, 3 porales de 12.6'p, paraporales de aproximada-
mente 16.1 f y 6 abporales de aproximadamente 14 P de didmetro;

estas lagunas esté&n comunicadas con las porales.

Observaciones y comentarios: Estos granos de polen son conocidos

como lofados, fenestrados o con lagunas que corresponden a limi-
nas muy grandes, distribuidas simétricamente, ocupando un area -
mayor que el resto de la superficie de la exina (Faegri e Iversen

1964 y Wodehouse 1935).

Los granos de polen de Taraxacum offticinale fueron estudiados por
Wodehouse 1965 y Maurizio 1963, quienes los describen con las -

mismas caracteristicas morfoldgicas dé los ejemplares estudiados.
Sin embargo, Maurizio op. cit. los describe como tricolporados -
posiblemente a causa de la discontinuidad del muro que rodea al

poro; en este trabajo, con base en el material estudiado, se apo
ya la opinién de Wodehouse op. cit. de que los granos son tri-

porados.

Kozar y Aaron 1976, lo citan como alergédgeno.
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El nombre comin de esta especie es diente de ledn.

Ambrogia sp.
Lamina III, figs. 5 y 6

Descripcibén: Granos de polen, isopolares, con simetrfa radial de

orden 3. Circular en contorno meridiano y ecuatorial. Esférico,
de 22.4 f de didmetro sin incluir la escultura y de 25.2 f con -
los elementos. Tricolporados mesoporados con poros simples y chi
cos, subcirculares de 2.8/1; el canal del poro es recto. Brevicol
porado con colpos de 5.6 F de largo. Tectados con columelas sim-
ples, exina con tres capas: ectexina de 1‘2,P ¥y endexina de l.A-P
e intina de 1.2 /1. Ornamentécién equinada con 148 elementos en

total de 1.6 P de di&metro en la base.y I'Z.P de altura; la sepa

racié4n entre uno y otro elemento es de 3;%p con distribucidén ho

mogénea.,

Observaciones y comentarios: Wodehouse 1965, describe a este gé

nero con las siguiénﬁes caracteristicas morfolbgicas: grano de -
polen oblado esferoidal de 17 a 24 P de diédmetro, subequinado con
. espinas cortas, la distancia entre las espinas varia en las dife

rentes especies de 2.3 a 4'3‘P y de surcos cortos.

Gonzllez 1967, describe Ambrosia aptera como tricolporado, tecta
do, equinado de 24)p y de exina de 4 ﬂ de grosor, es decir, con
caracteristicas semejantes al del polen estudiado; solo varfan -

el tamafio de los colpos y la separacién entre las espinas que -
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son menores, por lo que no se afirma que pertenezcan a la misma

especie, aunque por medio de las fotografias son seme jantes.

Rzedowski 1979, reporta a la familia de las compuestas como abun

dante dentro de la Cuenca de México, pero no especifica las espe

cies presentes.

Kozar y Aardén 1978 y Bassett 1978, reportan algunas especies de
este género como alergdgenas, como son Ambrostia psilostachya, A.
trifida, A. acanthicarpa, A. artemisiaefolia, algunas Gltimas -.

se encuentra citada en Tamaulipas por Martinez 1970,

Compositae
Laminas III, figs. 1 y 2

Descripcibn: Granos de polen, isopolares con simetria radial contorno me

ridiano. Esferoidales de 30.8 }1 de didmetro sin incluir la escultu
ra y de 4%271 con los elementos. Tricolporado con poros com-

plejos ﬁés o menos circulares y grandes de 5.6/p a 6,2 P de dié-
metro, con endoannulus, canal del poro cénico, mesoporados; col-
pos de 18.2/1 de largo. Columelas simples, exina con dos capas:
ectexina de 1.2 P’ endexina de 1.4-} e intina de 1.2 P; en la ma-
yoria de los granos de la intina se proyecta hacia el exterior a
través de los poros., Ornamentacién espiﬁada, con elementos de -

2.8/.1‘(3.3 }1) 3.8}.1 de difémetro en la base y 4.2)1 (4,9 }J) -

5.6/4; en la base de las espinas se 6bservan las columelas mas -
gruesas (0.7 f) y més largaé de (2.0 P)' Presentan 109 elementos

en total, con sepracién entre uno y otro de 5.6/1; su - -
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distribucién es heterogénea, con menor cantidad de espinasen los

polos que en el ecuador,

Observaciones y comentarios: Erdtman 1952 y Wodehouse 1965, ci-~-

tan al polen de esta familia con aberturas simples o compuestas,
tricolporados, con poros mas o menos lalongados y breviacolpados,
oblado-esferoidal, de tamafio mediano de 15 } a menores de 100/1
o raramente mayores, de exina granular y de ornamentacién equi-
nada o espinada. Con base en que estas caracteristicas morfolé-
gicas las presentan los ejemplares estudiados, se les incluyé -~

dentro de esta familia.

mente estudiada. En la bilbiografia consultada se menciona que -
la gran mayorfia de las especies de esta familia son altamente -
alergbgenos. (Wodehouse 1965 y .1971 ; Bassett 1978, Kozar y -

Aaron 1976)

Compositae

Lamina II, fig. 20

orden 3. Circulares en contorno meridiano y subcirculares en -
contorno ecuatorial. Esferéidales de 16.8 » a 18.2 P de diametro
sin incluir los elementos de escultura y de 22/p con los elemen-
tos. Tricolporado, con poros circulares de 1'4'P y annulus (en-
grosamiento de la exina hacia el exterior del grano) y canal del

poro céniqo; mesoporados, con colpos de 8.4}p de largo por 2.8 P
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de ancho en el ecuador. Tectado, con exina de dos capas: ectexi
na menor a 1 P (0.98 Pi. endexina de I'Z,P a 1.4}1 e intina menor
al f (0.28 f) de grosor. Ornamentacién equinada con elementos -
de escultura de 2.8‘ﬂ de didmetro en la base y 2.8 f de altura;
con 36 elementos en total, con separacidén entre uno y otro ele-

mento de 5.6/1. Distribucién homogénea.

Observaciones y comentarios: Vedse la informacién que se da para

esta familia.

Orden: Malvales
Familia: Malvaceae
Malvaceae

Lamina III, fig. 24

Descripcibén: Grano de polen apolar, simétrico de orden n. Esfé-

rico de 58.8 P de diédmetro. Aparentemente inaperturado. Tectado
con exina de espesor irregular de dos capas: ectexina de 1.4 P y
enéexiﬂa de 3.2}p méximo, e intina de 0.42/p de grosor. Ornamen
tacidén equinada con 130 elementos de escultura de 2'8‘P de dié&me-
tro en la base y 4.2‘% de altura, separados uno de otro‘por 9.8/1;

elementos de escultura irregulares, unos mas pequefios que otros.

Observaciones y comentarios: Debido a que no se observan las a-

berturas, las cuales son importantes para una clasificacién, no
se puede incluir con certeza dentro de un taxa. ©Se le incluyé a
este ejemplar dentro de la familie Malvaceae baséndose en la for

ma de sus espinas, caracteristica de esta familia y en forma es-
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férica de todo el polen de las Malvaceae (Sa4nchez, 1982),

A esta familia no se le ha mencionado como alergbgeno en la bi-

bliografia consultada.

Malvaceae
Lamina III, figs. 7 y 8

Descripcién: Grano de polen isopolar, de simetrfa trirradial. Es-

feroidal de 47.zu de diémetro ecuatorial sin incluir las espinas.
Triporado, mgsoporado con poros de 5.6/4 de diédmetro con endoa-
nnulus de 9.84» de dié&metro y atrio. Tectado, con exina de dos
capas: ectexina de 1.4}; Yy endexina de'O.Q‘P de grosor e 1intina

de 0.7 P' Ornamentacidén equinada con 105 elementos de escultura de
3.9 }1 de di&metro en su base y 2.8 }x de altura, la separacion de los -
elementos es de 8’4,P con cuatro elementos, alrededor de la abertura. La di§

tribucidén de los elementos en los granos es homogénea.

-

Observaéiones y comentarios: Sénchez 1982, describe Sphaeralcea

lindheZimeri; con las mismas caracteristicas morfolbgicas del ejem
plar estudiado: polen triporado, tectado, equinado, esferoidal de
46 .1 f (54.9‘P) 60.5/1 de didmetro sin incluir las espinas, exina
de 3.1 }J (3.6 }1) 4.4/.1 de grosor, espinas de 3.5 a (4.3 /.1) 4.7/1
la distancia entre ellas de 8.3/4 (9.%p) 9.9}1, poros de 5.4 f

(5.8/1) 6.2/4 de didmetro. No se afirma que pertenezca el grano
estudiado a la misma especie porque ésta se encontrdé en la Carre-

tera Monterrey-Saltillo, Coah,
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Rzedowski 1979, menciona la presencia de Malvaceae en la Cuenca

de México pero no especifica géneros y especies.

En la bibliografia consultada no se cita a esta familia como cau

sante de alergia.

Orden: Urticales

Familia: Urticaceae

Urticaceae
Lamina III, fig. 11 y 12

Descripcidén: Granos de polen isopolares, con simetria radial de

orden 3. En contorno ecuatorial, triangulares con lados convexos

y vértices redondeados, de 32.4-P (36.%») 39.2}4 de didmetro ecua
torial; ovoides en contorno meridiano de S%p (37.%p) 4%» de eje -
ecuatorial y 28.8/1 de eje polar. Triporados, mesoporados, con -
megépdros simples lolongados de 9.%» (10.§p) 11.%p , de eje menor
y presenta 15.4/1 (16.%p) 16.8 i de eje mayor; en algunas ocasio-
nes se presenta un labrum donde la ectexiné se proyecta hacia el
exterior sin cambiar de espesor formando un dspid; el canal del -
poro es cénico invertido. Tectado, con exina de tres capas, ecte
xina y endexina de 1.2/1 (1.€p) 1.§p separados por 1a capa de co- "
lumelas; la intina es de mayor espesér en los poros (2.4 P) y se -
proyecta hacia el exterior del grano, siendo mas delgada (1.4/1 a
menor de 1 f)en la interporia. La ornamentacién es psilada e in-

frapunteada, de distribucién homogénea.

Observaciones y comentarios: Estos granos de polen se clasificaron

¢con base en su morfologia, con la ayuda de las -claves .de Fae-
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gri e Iverson 1964, y con apoyo en las descripciones de Wodehouse
1965, de esta familia, quien la cita como granos de polen, esfe
roidales u oblados, con 2 a7 poros ecuatoriales y de tamafios va
riables, eﬁ las diferentes especies, de 13/1 a 40/p de diametro.
En todas las especies los granos son simples y de textura granu-

lar o verrugosa.

Rzedowsi 1979, reporta algunas especies de la familia Urticaceae
presentes en la Cuenca de México, Urtica chamaedryoides, U.dzoteca
var. angustifolia, U. mexicana, U. subincisa y U. urens, por lo

que el ejemplar estudiado podria. pertenecer a alguna de estas -

especies.

Bassett 1978, reporta la especie Urtica dioica ssp. gracilis co-

mo alergbgenos.

Orden: Fagales
Familia: Befulaceae
Alnus sp.

Lamina III, fig., 13

"Descripcién: Granos de polen isopolares, con simgtria radial de

orden 5., Pentagonales en contorno ecuatorial; de 22.0 P (25.0}4)
28'0,P de di&metro, elipsoidal en contorno meridiano, de 18.4}1
(20.0 }U 22'4'f de eje polar. Pentaporados, mesoporados con po-
ros complejos con atrio y annulus (engrosamiento de la exina ha-

cia el exterior del grano). Las medidas del poro y del .annulus
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8¢ tomaron en contorno ecuatorial: El Area anular tiene 7'Olf a
8.4 p de didmetro y el ectoporo L4y (LGP) 1.8p de didmetro. E1
canal del poro es discoidal y el atrio tiene 4.0 f (4.%p) 5.6 P
de diédmetro; el tamafio del atrio varfa en el mismo grano. Tecta
do, con columelas simples. La exina con tres capas, con un gro-
sor total de 1.2/1 en la intercolpfa; la ectexina se engruesa ha
cia el poro donde forma un annulus de 1.4/p de grosor y Que se
presenta como un &spid. La intina es menor a 1/4 de grosor. La

ornamentacién es psilada.,

Observaciones y comentarios: Wodehouse 1971, describe los granos

de polen de este género como, oblados,_angulares, de 19 a 27 f

de didmetro, con 4 a 5, raramente 3 a 6 poros aspidados. La exi-
na es lisa o ligeramente granular. Palacios 1968, describe las
especies de Alnus glabrata y A. Jorullensis, con caracteristicas
morfolégicas muy semejantes; la difgrencia-entre ellas son los -

tamafios y la cantidad de poros varia.

El ejemplar estudiado es muy semejante a Alnus Jorullensis, com-
parado, por medio de f.tograffias, pero no se afirma que los gra-
nos estudiados pertenezcan a la misma especie debido a la diferen

cia de tamafios, siendo mis pequefio el ejemplar estudiado.

Rzedowski 1929, menciona las siguientes especies Alnus arguta, A.
firmifolia, A. glabrata, A. jorullensis, presentes dentro de la -

Cuenca de México.
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Bassett 1978, cita a las especies de Alnus crispa y A. rugosa -
como alergégenos, especies que no se han encontrado dentro de la

Cuenca de México.

Betulaceae
Ladmina III, figs. 15 y 16

Descripciédn: Granos de polen isopolares, con simetria radial de

orden 5, Pentagonales en contorno ecuatorial de 29 }1 (31.6 }H

34 P de didmetro; no se encontraron en contorno meridiano, que -
posiblemente es elipsoidal. Pentaporados, mesoporados, con poros
simples de 2.%» (Z'B;P) 4.2)4, con canal del poro discoidal. Tec
tado, con columelas simples, exina con tres capas: tectum menor a
1 P de grosor, la ectexina menor a 1 f ¥y la endexina se engruesa
hacia los poros de 1.4/1 dando origen a un endoannulus adelgazén
dose hacia la pértermedia de las &reas interporales; la intina -
varia 1.1 }1& 1.2}p de grosor siguiendo el mismo comportamiento

de la endexina. La ornamentacién es psilada y endomicrorreticula

da, de distribucién_homogénea.

Observaciones y comentarios: Erﬁtman 1952, Gonzilez 1964, Wodehou
se 1965 y 1971, describen'a los granos de la familia como lisos o
débilmente granulares, esferoidales, oblados, de’20'a 40 f de dia
metro, provistos con 3 a 7 poros que se encuentran alrededor del -~
ecuador. Caracteristicas presentadas en el ejemplar estudiado por
lo que se les incluydé dentro de la familia Betulaceae; sin embargo

la caracteri{stica principal son los poros aspidados, los que no -
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observan en los granos aquf estudiados.

Rzedowski 1979, sefiala la presencia de la familia dentro de la

Cuenca de México.

En la bibliografia consultada no se mencionan los granos de polen

de esta familia como alergébgenos,

Orden: Chenopodiales
Familia: Chenopodiaceae - Amaranthaceae
Chenopodium sp.
L&mina III, fig. 18‘y 19

Descripcidén: Granos de polen, apolares, con simetria radial de or

den 56 a 60. Esféricos, de 27.0)4 (27.7/u) 28‘0‘P de diémetro,.
Pantoporados, con 56 a 60 endoporos simples de 2.5}» de didmetro;
los canales de los poros son ligeramente cb6nicos invertidos. Tec-
tados, con exina de tres capas; el grosor total de la exina es de
1.8/1, siendo la ectexina mas gruesa que la endexina y separadas
por la capa de columelas, simplibaculadas. La distancia entre los
poros es de 2.8/1 en promedio. La ornameﬁtacién es psilada e in

frapunteada, de distribucidn homogénéa.

Observaciones y comentarios: Wodehouse 1971, cita las caracteris

ticas del género Chenopodium que son semejantes a los granos co-

lectados, por lo que se les incluyé dentro de este género.

Rzedowski 1979, cita estas especies dentro de la Cuenca de México.
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Wodehouse 1971, sefiala que este género ocasionalmente, en grandes
cantidades, puede ser un factor real de alergias. Bassett 1978,
cita a Chenopodium album y Ch. berlandieri y Kozar y Aaron 1976,

menciona a Ch., album, como especies causantes de reacciones aler

gégenas,

Chenopodiaceae-Amaranthaceae

Lamina III, figs. 20 y 21

Descripcién: Granos de polen apolares, con simetrfa radial de or

den 28 o 29. Esféricos de 28.0}1 (29;0}1) 29.4/p de diémetro. -

Pantéporados, con 28 a 29 endoporos simples de 3'7,P de didmetro
y con canales cénicos. La exina tiene tres capas: ectexina de -~
1.4‘f y endexina menor de 1}1 de espesor, separadas por la capa
de columelas simplibdculadas; la intina es poco diferenciable.
Ladistancia entre uno y otro poro es de 4.2/p aproximadamente.
La ornamentacidén es psilada y se -observan puntos correspondien-
tes a las cabezas de los pila,’dando origen a una orngmentacién

infrapunteada de distribucidén homogénea,

Observaciones y comentarios: Wodehouse 1965, informa que.los gra
nos de polen de Amaranthaceae, como fémilia, no son distinguibles
de los de Chenopodiaceae. Esto confirma la intima’'relacién que
existe entre las dos familias. Erdtman 1952, dice que los gra-
nos de polen de tipo Amarantoide testifican la fintima relacién -

entre los Amaranthaceae y Chenopodiaceae.

Las caracteristicas morfolégicas del polen de ambas familias, desg
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critas por estos autoreg son las siguientes: granos de polen es-
feroidales de 19}p a 35/1 de didmetro, de exina delgada y granu-
lar, con poros que varfian de 14 a n, de tamafioc variable segin las
diferentes especies; debido a que no hay alguna diferencia morfo
lé6gica que distinga a ambas familias, a estos granos de polen por
esta razédn se les ha incluldo dentro de las familias Chenopodia-

ceae y Amaranthaceae.

Rzedowski 1979, menciona 16 especies de la familia Chenopodiaceae
y 4 de la familia Amarnathaceae presentes dentro de la Cuenéa de

México.

Wodehouse 1965 y 1971, Kozar y Aaron 1976 y Bassett 1978, citan
a la gran mayorifia de los granos de polen de ambas familias como

causantes de alergias.

Orden: Litrales
Familia: Onagraceae

Lamina III, fig. 25

Descripcién: Granos de polen isopolares, con simetria radial de

orden 3, Posiblemente subtfiangulares en contorno ecuatorial, -
con lados céncavos, de 63)1 de eje ecuatorial; no se encontraron
en contorno meridiano que posiblemente es ovoide. Triporados ves
tibulados, mesoporados, con endosporos circulares de 9.0 ﬁ’ don-
de los poros se encdentran en &ngulos sobresalientes, el canal -

del poro es cénico invertido. La exina con tres capas, el grosor
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de la exina en la interporia de 3.0’p, en el &rea poral se obser
va un engrosamiento de la ectexina Y la endexina dando origen a
un annulus; un vestibulo y un endoannulus. Con ornamentacidn psi
lada, se observan puntos correspondientes a las cabezas de losg -
pila dando origen a una ornamentacién infrapunteada de distri-

bucién homogénea. Presentan hilos de viscina.,

Observaciones y comentarios: A estos ejemplares colectados se les

ha colocado dentro de la familia Onagraceae u Oenotheraceae, por-
que los granos de polen del mismo tipo presentan hilos de visci
na, que es un caracter distintivo de los géneros de esta familia.
Pla-Dalmau 1961, y Erdtman 1952, incluyen los siguientes géneros:
Eptlobium, Fuchsia, Oenothera, Gaura y Ludwigia dentro de la -
familia Oenotheraceae y Martinez 1970 y Skvarla 1978. Colocan los
.géneros siguientes: Oenothera, Ludwigia, Fuchsia y Epilobium, -
dentro de la familia Onagraceae; todos estos géneros estén presen

tes dentro de la Cuenca de México.

Esta familia Onagraceae tiene las siguientes caracteristicas mor-
folégicas: granos de p=len triporados, angul: aperturados, poros

vestibuladoas e hilos de viscina.

Se utilizé en este estudio, el término antiguo de esta familia -

Onagraceae.

En la bibliograffa consultada no se menciona ning@n género de es-

ta familia Onagraceae como causantes de alergias.
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Onagraceae
Lamina III, fig. 10

Descripciédn: Granos de polen isopolares, con simetria radial de

orden 3. Triangular en vista polar, con lados rectos a ligera-
mente convexos, de 19.2 P (20.4‘p) 22.8); de didmetro ecuatorial.
No se observaron en vista ecuatorial., Triporados, mesoporados, -
con poros complejos, vestibulados, con annulus (engrosamiento -
de la ectexina hacia el interior del grano) y endoannulus en la
endexina; poros de 2'4,P a 3.6 P de eje ecuatorial en vista polar,
con canal del poro ligeramente cénico invertido, Tectados, con -
exina de tres capas de 1.2 f de grosor en la interporia y en el -~

4rea del annulus de 2.4/» a 3.6/1. La ornamentacién es psilada.

Observaciones y comentarios: Tseng-~Chieng Huang 1972, anota que

la familia Oeﬁotheraceae presenta "granos 3 (~-4) colporados, 3 -
(-4) porados en ménadas o en t€tradds, oblatos esferoidales; se-
miangulares y ahgulares, coﬁ lados convexos; abertura con labrum
o vestébulum poro transversalmente eliptivo, exina 1—3/utectum
psilado o escabrado". Heusser 1971, describe e ilustra granos -
muy semejantes al colecctado, incluyéndolos dentro de la familia
Onagraceae, de la forma siguiente: "gfanos isopolares, radiosimé
tricos; triporados, con poros grandes, cuando se ehcuentran abier
tos de 7-12 X 12f17‘ﬂ, agspidados, vestibulados, oblados sub-
oblados, triangulares, con grosor de 1la exina de 3 }x, inconspicua

mente tectada, el grosor del tectdm de le, psilada'.

Rzedowski 1979, sefilala la presencia de plantas de la familia de
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Onagraceae dentro de la Cuenca de México, dato que sirvid de apo

yo para. incluir estos granos de polen dentro de esta taxa.

En la bibliografia consultada no se le ha considerado como polen

alergdgeno.

Burseraceae
Lamina II, figs. 18 y 19

Descripcidén: Granos de polen isopolares, con simetria radial de

orden 3. Triangulares-semicirculares en contorno ecuatorial de -
23/4 de didmetro, subcirculares en contorno meridiano de 20.4/1
de di&metro. Tricolporados, con brevicolpos simples meridianos,
de 14'4,P de largo por 2.4 f de ancho en el ecuador, mesoporos -
circulares a ligeramente lalongados, de 1;2/4 a 1‘4,P de ancho por
1.5/4 de largo. Tectados, con exina con tres capas, de 1'6;P de
grosor e intina menor a 1 F en la intercolpia, ensanchdndose hacia
el colpo hasta 1.4/4. La ornamentacidén es estriadd con distribuf

cidén heterogénea.

Observaciones y comentarios: Erdtman 1952, describe el polen de

esta familia con granos "usualmente tricolporados, esferoidales,

la sexina es tan delgada como la nexina. Ora lalohgados, angulo-
aperturados, con ornamentacién estriada, pero algunos géneros pre
sentan ornamentacién estriada-reticulada" Gonzélez 1264, los des-
cribe como tricolporados, con colpos cortos y poros muy conspicuos

y estrfias repartidas irregularmente.
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Rzedowski 1979, cita a esta familia dentro de la Cuenca de Mé&xi

CO.

En la bibliografia consu;tadaa,estos granos de polen no se les

ha mencionado como alergbégenos.

Elaegnaceae
Lamina III, figs. 3 y 4

Descripcidén: Granos de polen isopolares, con simetria radial de

orden 3., En vista polar subtriangulares con lados convexos, de
28/p (30 P) 32 p de diémetro ecuatorial, En viéta _ecuatorial -
son oblado-esferoidales de 25.2/u de eje polar y 28}p de eje ecua
torial. Tricolporados, mesoporados con»poros complejos con annu-
lus correspondiente a un engrosamiento en forma de gota de la -
ectexina hacia el gxterior. Poros de'3.6/p a 4.8/4; el canal del
poro es ligeramente c6énico, colpos simples de 21.6’p de largo -
por 3}p de ancho en el ecuador; colpos meridianos. Tectados con
exina dé tres capas, con grosor de 1.2)p en la intercolpia; la in
tina se proyecta a través de los poros., La ornamentacidén es in-

frapunteada con distribucidén homogénea.

Observaciones y comentarios: Tseng-Chiqu;Huang.1972, describe a
la misma familia con granos de 3 (-4) colporos; 20-38x 33—43u; -
de contorno angular; abertura de tipo vestibular, poros circula

res; el grosor de la exina de 2/p y tectum psilados. A este ejen-
plar se le incluyé dentro de esta familia Elaegnaceae por las ca

racteristicas semejantes mencionadas pop el autor nombrado ante-

riormente.



69

Rzedowski 1979, no cita la presencia de esta familia dentro de -

la Cuenca,

En la bibliograffa consultada no se le menciona como alergdgeno.
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Divisidén: Antofitos
Clase: Monocotiledéneas
Orden:

Familia: Gramineas

Zea mays

Lédmina III fig. 22

Descripcidén: Granos de polen heteropolares, radiosimétricos. Es-

feroida;es de 98}p de didmetro; no se observaron envista polar.
Monoporados, con poro distal compuesto, con annulus y opérculo
de 9.6‘P de diédmetro y 3.6’p desde la intina hasta la parte exter
na del opérculo en vista ecuatorial; el opérculo circular tiene -
2.4/» de diédmetro. Tectados, <con columelas simples; la exina de
tres capas tiene un grosor total de 1'2,P’ siendo la endexina més

delgada que la ectexina. La ornamentacién es psilada.

Observaciones y comentarios: Wodehouse 1971, describe a los gra

nos de polen de esta especie como esféricos, de 80 a 1oo,p de dié
metro, poro circular de 6.8 a 9.1}p de di&metro, el opérculo irre
gular de 2.3 a 3.4/p de diémetro. La textura de la exina es fina

pero se distingue granular. Es aparentemente el mas grande de -

todos los granos de polen de gramineas.

Familia: Typhaceae

Typha sp
Lamina IIX, fig. 17

Descripcidn: Tétradas tetragonales'de granos de polen acalimados.
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Granos heteropolares, radiosimétricos, Semiesféricos de 25,2/4
a 2&6}4deeje polar, Monoporados con endoporos distales simples
de 4.2/p de didmetro, con canal del poro cénico. Tectados, con
columelas simples; la exina con tres capas, con grosor total de
1.6/} y la intina menor a 1/1 . La ornamentacidén es reticulada,

con distribucién homogénea.

Nota: No se encontraron granos aislados.

e s s

Observaciones y comentarios: Wodehouse 1965, describe el polen -

de este género como granos irregularmente esferoidales o, si es-
tan unidos en tétradas, su forma esta muy modificada por el con-
tacto entre los granos, de 18.2 a 26.2/4 de diadmetro. Poro sim-

ple, de varios tamafios y formas, de exina delgada y reticulada.

Pla-Dalmau 1961, cita a los granos de polen de Tifaceas uhidos en
tétradas (Typha) y libres (Séapganium); cita a Typha latifolia -
como grénos en tétradas tetragonales de tamafio mediano; los gra-
nos se hallan unidos por estar soldadas sus cubiertas, monopora-
dos, pero no situados perfectamente en el polo distal; la exina

es algo gruesa y forma un delicado y fino reticulo.

Martinez 1970, describe Typha latifolia como tétrada acalimada -
heteropolar, de forma variable seglin su acomodamiento en la tétra
da. Monoporado, semi-tectado, el grosor de la exina es de 1.7 P'

per-reticulado.
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Rzedowski 1979, sefiala a Typha latifolia como la uUnica especie -
de tulares presente en la Cuenca de México, principalmente en -

los lagos de Texcoco y de Zumpango.

No se afirma que el polen estudiado pertenezca a esta especie ya

que existen diferencias morfoldgicas en las descripciones.

En la bibliografia consultada, a este.polenno se le considera como

alerg6geno.

Gramineae

Lamina III, fig. 23

Descripcién: Granos de polen heteropolares, radiosimétricos. -

Circulares en contorno ecuatorial y meridiano. Esféricos, de 3§P
(38'0,P)_39‘0 }1de diéﬁetro. Monoporados, poros distales comple
jos con annulus Yy opérculo de 4.2}p de didmetro; el didmetro ex
terior gel annulus es de 8.4/p y el canal del poro es recto. Tec
tados, con columelas simples; la exina de tres capas tiene un.-

grosor total de 1.4/» siendo lg ectexina mds gruesa que la ende-

xina y la intina menor de 1 f’ La ornamentacidén es psilada.

Observaciones y comentarios: Gonzdlez 1964, y Wodehouse 1965,'de§

criben el polen de esta familia con las siguientes caracteristi-
cas: generalmente esferoidales, aunque en algunas especies tien-
den a ser ovoides o elipticos, con tamafios de 22 a 100 f de dia-

metro, la exina es delgada y lisa, la intina es delgada y hiali-



73

na; la caracteristica distintiva de esta familia es un poro sim-
ple aproximadamente circular, con un borde grueso Yy un diminuto
opérculo por lo que se llegdé en base a otras caracteristicas mor

foldégicas a su clasificacién.

Estos granos de polen pudieran pertenecer a alguna especie de pas

tos que rodean al Aarea de estudio.

Rzedcwski 1979, menciona la presencia de gramineas dentro de la
Cuenca de México, las especies dominantes son Distichlis spicata

y FEragrostis obtusiflora.

Wodehouse 1971, menciona algunos pdlenes de géneros de esta fami-
lia como responsables de alergias, siendo los causantes de las -
peores reacciones alergbgenas, pero no todas las especies son ca
paces de sensibilizar. Kozar y Aarén 1576; y Bassett 1978, citan

algunas especies de esta familia como alergbgenas.

32.2 Epocac e dispersién de las polenesporas identifi-

cadas. |
El control aeropalinolégico detailado, se presenta .en la grafica.
no, 1 que es la distribuciénvanual de todas las polenesporas iden
tificadas; puede observarse que el total de polenesporas es de -
35,759. Como se puede observar la mayor abundancia corresponde a
Pinus con 14,924, posteriorhente a Taxodium mucronatum con 3,804,

Alternaria alternata con 2,528, Burseraceae con 1,661, Gramineae
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con 1,535, Betulaceae con 1,310, Urticaceae con 1,217, Helminthog
porium con 1,185, Zea mays con 1.154, Onagraceae con 1,029, Al-
nus sp. con 942, Corylus sp. con 860, Compositae 847, Chenopo-

diaceae-Amaranthaceae con 561, Elaegnaceae con 481, Ambrosia SPD.

con 452, Chenopodium con 298, Quercus sp. con 235, Epidermophyton
con 228, (Cladosporium con 145, Heterosporium con 98, Ligustrum'

sp. con 72, Salixr sp. con 56, Abies religiosa con 37, Typha sp.
con 23, Fucaliptus sp. con 21, Populus sp. con 16, fungdspora no
identificada 11, Sporomiella sp. con 8, Fusarium sp. con 7, Stem
phyllium sp. con 3, Selaginella sp. y Onagraceae con 2, Selagtne-

lla?, Malvaceae y Taraxacum officinale con 1 ejemplar.

Zea mays (grafica 1, no. 1).- Se observé con mayor abundancia en
la Gltima semana de junio y en los meses de ju;io y agosto. Por
otra parte, en el mes de septiembre disminuye progresivamente has
ta una escasa presencia durante los meses siguientes, aumentando

de nuevo en la tercera semana de marzo hasta mayo.

Alternaria alternata (gréfica 1, no., 2).- Se enbontré la mayor -~
cantidad en agosto, hasta la segunda semana de enero, presentando-
se en menor cantidad en junio, julio y de la tercera semana de -
enero hasta la segunda semana de abril. A principios de abril vuel

ve a incrementarse hasta la segunda semana de junio.

Helminthosporium sp. (gréafica 1, no. 3),- La mayor abundancia se
presenta desde la segunda semana de agosto hasta la segunda sema-

na de noviembre y en menor proporcién de diciembre a julio.
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Compositae (grdfica 1, no. 4).- Se encontré la mayor cantidad des
de la segunda semana de septiembre hasta la tercera semana de oc-
tubre., Se observan otras abundancias significativas desde la se-~
gunda semana de junio hasta la tercera semana de agosto y en la -
Ultima semana de noviembre, En este caso se puede tratar de gé-
neros y/o especies diferentes, que contribuyen a la mayor abundan-

ciaen la atmésfera.

Pinus sp. (grdfica 1, no. 5).~ Los granos de polen de este géne-
ro se colectaron durante casi todo el periodo de estudio. La -
mayor abundancia se presenta desde la cuarta semana de no-

viembre hasta la scgunda semana de julio; en el intervalo de la -
tercera semana de julio hasta la tercera semana de noviembre se -
encontraron escasos o ausentes estos granos. Este periodo de li-
beracién del polen puede corresponder a'una d varias especies dis

tribuidas alrededor de la Cuenca de Mé&xico.

Burseraceae (gréafica 1, no. 6).- Se observé su abundancia desde -~
los primeros dias de abril hasta la primera semana de agosto, pre
sentdndose muy pocos o ninguno en los demés meses. En este caso,

también puede corresponder a géneros o especies de esta familia,

Chenopodium sp. (gréfica 1, no. 7).~ Se presentaron estos granos
de polen con mayor abundancia desde la Gltima semana de junib hasta la
primera semana de agosto, aunque se observan también en menor -
cantidad en el iapso de la cuarta semana de agosto hasta la prime

ra semana de diciembre. Posiblemente se trata de periodos de 1li-
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beracién de varias especies.

Onagraceae (gréafica 1, no. 8).- Se registraron abundantes granos

de polen de esta familia en los meses de enero.hasta la segunda -
semana de abril. Aunque se encontraron con menor abundancia en -
los meses restantes, por lo que se puede tratar de varios géneros

y/o especies.

Quercus Sp. (gréfica 1, no. 9).~ La presencia de este polen es =~
escaso 0 nulo a lo largo del aflo, excepto de la Gltima semana de
marzo a la segunda semana de abril cuando se presenta la mayor pro

duccién de estos granos de polen, que pueden corresponder a varias

especies.

Taxodium ef.mueronatum (éréfica 1, no. 10).~ Se observé a estos -
granos de polen durahte fodo el lapso que duréd la investigacidn;
la época de mayor abundancia fue de octubre a mayo. Este lar-
go periodo de abundante liberacién, ademéds de la presencia de po-~
len en la atmésfera durante casi todo el afio, puede indicar que

en realidad no se trata de una especie sino de varias, con polen -

de morfologia muy semejante a Cupresaceas.

Urticaceae (gréfica 1, no. 11),~- Se registré la mayor abundancia
durante los tltimos dias de febrero hasta los primeros dfas de mayo y
en menor cantidad en las Gltimas semanas de mayo, no presenténdose

en los demés meses del aflo.
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Fungéspora sp.1l (grdfica 1, no. 12).-A estos ejemplares no se les
ha considerado representivos en el estudio por su escasa presen-
cia; la mayor abundancia se registrd en la dltima semana de mayo

con 6 ejemplares.

Heterosporium sp. (gréfica 1, no., 13).- Las esporas se presen-
taron desde la primera semana de agosto hasta la segunda semana
de mayo, interrumpiéndose algunas semanas en los mesés de agosto,
septiembre, diciembre, enero, marzo y abril., La mayor abundancia

se observ6 en la segunda semana de octubre.

Ligustrum 8p. (gréfica 1, no. 14).~ Aparecen en el periodo com-
prendido desde la primera semana de junio hasta la primera semana

de noviembre, con varias interrupciones.

Sporomiella s8p. (grdfica 1, no. 15).- Fungésporas con escasa pre
sencia durante el aflo; se registraron en la primera y cuarta sema
na de junio, la tercera y cuarta semanas de julio, as{ como tam-

bién en la segunda semana de septiembre. -

Corylus sp. (gréfica 1, no. 16).- Se captaroﬁ sus granos desde la
segunda semana de junio hasta mayo del siguiente afio; la mayor -~

abundancia se observé en junio y julio hasta principios de agosto.
Desde agosto hasta mayo se captaron granos en menor cantidad, con
algunas interrupciones. Posiblemente se trate de polen de varias

especles,
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Typha sp. (gréfica 1, no. 17).- Se registraron escasos ejempla-
res en la Gltima semana.de Junio hasta finales de noviembre, con
excepciones de junio,bagosto, septiembre y noviembre; la mayor -

abundancia se observdé en junio .

Epidermophyton sp. (grafica 1, no. 19).- Se observan dos perio-
dos de mayor abundancia: el primero desde la segunda semana de oc
tubre hasta la segunda semana de noviembre y el otro desde la -
cuarta semana de abril hasta finales de mayo, aunque la presen-
cia es casi continua desde los meses de noviembre hasta principios

de abril, con nula presencia en enero, febrero y abril.

Saltx sp. (gréfica l, no. 20).- Estos granos de polen tienen es
casa presencia desde la tercera semana de julio hasta la primera
semana de agosto, volviéndose a encontrar en la tercera semana -
de agosto y en la tercera semana de septiembre; en estos llti-~

mos meses la presencia es de poca importancia.

Gramineae (grafica 1, no. 21),- Se colectaron en un intervalo bas
tante amplio desde la tercera semana de julio hasta la primera -
semana de diciembre, y con menor importancia de la segunda semana
de diciembre hasta mayo; Posiblemente se trate de varios géneros
y/o especies que rodeaﬁ el drea de estudio.

Populus sp. (grafica 1, no. 22).- Se presentaron escasos granos

de polen de este género, en la cuarta semana de julio, su mayor.-
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abundancia y en la primera semana de septiembre, esta Gltima de

menor importancia.

Chenopodiaceae-Amaranthaceae (grafica 1, no. 23).~ La mayor abun
dancia se presentdé de agosto hasta la segunda semana de octubre,
disminuyendo de la tercera semana de octubre hasta mayo, faltan-

do en otras semanas de los meses de noviembre, diciembre, enero,

febrero, marzo y abril.

Ambrostia sp. (gréafica 1, no. 24).- Se encontré la mayor canti-
dad en los primeros dias de agosto hasta la tercera semana de -
septiembre, presentdndose en octubre, noviembre, febrero y marzo

en escasa cantidades.

Eleagnaceae (grdfica 1, no., 28).- Se captafon desde septiembre -
hasta mayo, interrumpiéndose casi todo el mes de diciembre. La
mayor abundancia se observa en 3 periodos, el primero de la cuar
ta semana de enero a principios de febrero, el segundo en la ulti
ma semana de febrero y por Gltimo de la cuarta semana de marzo

hasta la primera semana de mayo. Posiblemente se trate tres es-

pecies diferentes.

Cladosporium sp. (grafica 1, no. 29).- Estas fungdésporas se pre-
sentaron muy escasas de la segunda semana de septiembre a la se-

gunda semana de noviembre, y con perilodos cortos en diciembre,

enero, febrero, marzo, abril y mayo; su mayor abundancia se re-
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gistrbé en octubre, de la primera a la segunda semana, volviéndose

a incrementar en la cuarta semana de octubre.

Betulaceae (gréfica 1, no, 35).- Se observa su presencia de no-
viembre a marzo y con escasos ejemplares, colectados en abril y
mayo, la mayor abundancia es en la tercera semana de diciembre -

hasta la dltima semana de febrero.

Eucaliptus sp. (gréfica 1, no. 36).~- Se colectaron escasos granos
de polen durante este estudio, en diciembre, febrero, segunda y

cuarta semana de marzo y en los primeros dias de abril y mayo.

Alnus sp. (gréfica 1, no. 37).- Se presentaron estos granos de -
polen en la tercera semana de enero hasta mayo; la mayor abundan
cia es de la tercera semana de enero a la tercera semana de mar-

20 y con menor importancia en la cuarta semana de marzo, en abril

y en mayo.

Abies religiosa (gréfica 1, no. 38).- Se registraron en la terce
ra semana de marzo hasta la cuarta semana de abril, con escasa -
abundancia durante este periodo, encontrando la mayor cantidad -

en la dltima semana de marzo, sin embargo, nunca son importantes.

De Fusarium sp. (grafica 1, no. 18).- Se presentaron a lo largo
del estudio Gnicamente 7 ejemplares, de Selaginella 7 (no. 25),
1 ejemplar, de Selaginella ' sp. (no. 26) 1 ejemplar, de Stemphy

tlZum sp. (no. 27) 3 ejemplares de Monarda citridora (no. 30) 3 -
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ejemplares, de Malvaceae (nos. 31 y 32) 1 ejemplar, de Taraxacum

officinale (no. 33) 1 éjemplar, de Onagraceae (no. 34) 2 ejempla
res. Todos estos ejemplares se encontraron con escasa presencia
durante este estudio y por lo tanto, se les consideré poco repre
sentativos, aunque son alergégenos porque se considera que su es
caso nlmero no produce fuertes reacciones alergégenas. Estos

ejemplares fueron observados en diversas épocas del afio.

a2.3. Abundancia anual de polenesporas y sus relacio
nes con elementos meteorolégicos.
La gréafica anual de la abundancia de polenesporas (fig. 9) nos -
permite observar los cambios que sefdiépon a lo largo del estudio
y la influencia que tienen lbs»elemeﬁfbs“meteorolégicos sobre -

ellas.

Con base en la abundancia anual de las polenesporas (fig. 9) 1la
gréfica se dividié en 4 zonas A, B, C y D; 1la zona A correspon
de a lds meses de mayo a octubre; la zona B, de noviembre a di-

ciembre; la zona C, de enero a febrero y la zona D, de marzo a

abril.

En la zona A, se observa que la abundancig de polenesporas no es
tan elevada como en las zonas C y D, pero mayor que en la zona B,
con un ligero incremento en el mes de-sep£iembre. Esta zona com
prende la época de lluvias (fig. 13), 1o que la precipitacidn, la
temperatura (fig. 12), y la humedad relativa (fig. 14) no favo-

recen la transportacién, por otra parte, el paso del viento - -
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(fig. 15) y el pico de méxima velocidad (fig. 16) ayudan para el

transporte de las polenesporas.

La disminucién de la abundancia de polenesporas en la zona A (por
por e jemplo en agosto), se debe posiblemente a que disminuye pro-
duccidn de polenesporas (7 especies de un total de 38, ver gra
fica 1), ademds de las especies que florecen dentro de este pe-
riodo, producen pequeflas cantidades de polenesporas; esto, unido
a los elementos del tiempo que no son ideales para la transporta
cién y la suspensién en la atmdésfera como es la alta precipita-
cién pluvial (fig. 13) y el alto promedio en la humedad del airg

(fig. 14) durante estos meses.

Enla =zona B, que corresponde a los meses de noviembre a diciembre,
se observa una notable disminucién en la abundancia de polenespo
ras que se correlacionan con las bajas temperaturas (fig. 12), y -
ademds a que la mayoria de la vegetacidén pasa por un periodo inac
tivo por lo que existe una baja produccién de polenesporas. Por
otra parte, la disminucién de la velocidad (fig. 16) y de la dis-
tancia recorrida por el viento (fig. 15) no favorece el transpor-

“te de las polenesporas.

La zona C, abarca los meses de enero a febrero y corresponde al
inicio de un aumento progresivo en la abundancia de la polenespo~-
ras (fig.9) . Este aumento, a principio de afio se debe a la pre-
sencia de algunas especies, (Pinus por ejemplo) las cuales liberan

grandes cantidades de polenesporas; ademéds, los elementos del tiem
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po son favorables para la suspensién y transportacién de éstas.

Dentro de esta zona existe un incremento en la tempertura (fig.

12) comparado con la anterior, que hace que aumente la distancia
recorrida (fig. 15) y la velocidad del viento (fig. 16) por lo -
que facilita la transpotacidén de las polenesporas a grandes dis-

tancias.

La zona D, comprende de marzo a abril y es la de mayor abundancia
de polenesporas (fig. 9) debido posiblemente a la gran produccién
de polenesporas de la mayoria de las especies presentes en el -
drea de estudio (15 especies de un total de 38, ver gréfical) Se
observa el méAximo incremento en la abundancia de las polenesporas
durante los meses de marzo a mediados de abril, donde empieza a
descender lentamente hasta finales de mayo. Este aumento y los
parametros del tiempo son ideales para facilitar la transportacién
y suspensién de las particulas enla atmésfera. .Con el aumento de
temperafura (fig. 12) se origina una mayor produccién y libera-
cién de polenesporas (fig. 9). La precipitacidén pluvial (fig.13)
es minima hasta mediados de.abril, por lo que no influye en la -
depositacién de las particulas que se encuentran suspendidas en

la atmésfera. La humedad del aire (fig. 14) tiene un promedio ba
jo de marzo a mayo a diferencia de los otros meses del afio, por lo
que la dehiscencia de las anteras se encuentra activa y los gra-
nos de polen no absorben humedad y su tbansporte se facilita cec-
mo consecuencia de su peso ligero. En los elementos del viento -

(fig. 15 y 16) se observa un ligero aumento con respecto a la zo-
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na anterior, los cuales también hacen el transporte mé&s répido.

La disminucién que se observa de mediados de abril hasta mayo, se
debe a la escasa liberacidn de polenesporas; esto unido a las con
diciones del tiempo que no son favorables para la transportacién
y la supensién en la atmbésfera, como son la precipitacién pluvial
(fig. 13) y el ligero aumento en la humedad del aire (fig. 14) -
influye en la depositacidén de las polenesporas, como ya se mencio

né anteriormente.

a3, Otros restos orgénicos (viables). (Lamina IV, -

figs. 1 - 7).,

Se mencionarén brevemente otros restos orgdnicos observados. Dado
que 1l: mayoria de ellos fueron esporddicos y solo se identifica-

ron a nivel general, por no ser el objetivo principal de este -

estudio.

En la lamina IV, se representan los restos orgénicos encontrados:
un 4caro (fig. 1), células vegetales (fig. 2), tricomas (figs. 4

y 5) y escamas de lepidépteros (fig. 3).
B. Particulas inorgénicas (No viables)
bl. Materia carbonosa

La materia identificada dentro de este trabajo, es producto de com

bustién en su mayorfa: como es el hollin, emitida por las fuen
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tes industriales, as{ como también, por las emisiones de vehicu

los automotores de gasolina y diesel,

Esta materia indica el grado de contaminacién artificial atmos-
férica que existe en la parte norte de la Ciudad de México, en

donde se encuentra situada la zona industrial.

bl.1., Abundancia anual de la materia carbonosa y sus re-

laciones con los elementos meteorolégicos.

Con base en los cambios que se observaron en la abundancia de ma
teria carbonosa, se dividié la grafica en dos zonas (fig. 10): -
la zona I corresponde del periodo de mayo a noviembre; la zona II

de diciembre a mayo.

En la zona I, la abundancia de la materia carbonosa (fig. 10) es
menor que en la zona II; va asociado a la época de lluvias (fig.
13) y por lo tanto, las particulas se depositan répidamente ya -

que las lluvias limpian nuestra atmésfera (ver fig. 13 y 14).

En la zona II, que corresponde a los meses de diciembre a mayo,
se observa un aumento progresivo en los primeros meses para de-
caer en mayo; esto se debe a que corresponde al periodo seco, la

humedad es baja (fig. 14) y la precipitacién es casi nula (fig.

13).
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b2. Materia mineral

Los fragmentos de materia mineral se identificaron de forma mnuy

general y los encontrados en este anédlisis son los siguientes:

Los fragmentos de feldespatos se identificaron con luz polariza-
da con base en su maclado; la mayoria se presentan alterados a mi-

nerales micidceos (sericita).

Los minerales pesados, presentan alto relieve y diversos tonos =~

de color (rojos, verdes, amarillos y azules).

En el caso de la horblenda, el mineral pesado mé&s abundante, su
color es verde y presenta un crucero en dos direcciones formando

pequefios rombos.

Los cristales de calcita se identificaron por sus formas, por pre
sentar extincién simétrica y colores de interferencia de alto or-

den como son: rojo, verde, azul, naranja, etc.

Los cristales de cuarzo presentan tonos blancos en luz polariza-
da, extincidn simétrica, en general se encuentran bien formados

e inalterados.

Los fragmentos de roca volcénica, estdn constituidos por micro-
cristales de feldespatos entrelazados; el vidrio volcédnico, en -~

luz polarizada, es isotrépico.
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b2.1. Abundancia anual de materia mineral y sus rela-

ciones con los elementos meteoroldgicos

La grafica de abundancia de la materia mineral se dividié en 3 -
zonas '"a', "b" y "c" (fig. 11), la zona "a" corresponde a los me
ses de julio a agosto, la zona "b" de septiembre a diciembre y -

la "c¢", de enero a junio, siendo este mes el de menor abundancia.

En la captacidén de esta materia se observa una relacién con el -
paso del viento (fig. 15), ya que se observa un comportamiento -
similar en ambas graficas a lo largo del periodo estudiado, asi

como con la del pico maximo del viento (fig. 16).

En la zona "a" se presenta una abundancia iﬁtermedia de particu-
las c<n relacién a las "b" y "c¢" (fig. 11), esto se debe a la pre
sencia de lluvias (fig., 13), y la humedad aumenta el peso de las
particulas higroscépicas, por lo que facilmente se depositan y -
solo se necesitaran velocidades altaé para poder suspenderlas en

el aire.

En la zona "b" se observa un descenso en lé abundancia de esta -
materia (fig. 11), esto se debe principalmente a la disminucién
en los valores del paso del viento (fig. 15) y a la presencia de
precipitacién pluvial (fig. 13) por lo que se encuentran deposi-
taéas las particulas minerales y no pueden ser suspendidas en el

aire con facilidad.
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En la zona '"c" se encuentran un incremento de particulas (fig. -
11) con un maximo en fegrero Yy marzo para decaer en abril y ma-
yo; este aumento se debe a que en los meses de febrero y marzo
se registraron los médximos valores de la velocidad (fig. 16) ¥y

del paso del viento (fig. 15).

Por otra parte, la escasa presencia de precipitacién pluvial {(fig.
13) facilita la captacidén de la mayor cantidad de particulas mi-
nerales (fig. 11) en este periodo del afio. En abril y~mayo des-~
ciende la abundancia de esta materia debido a que se presenté ma
yor precipitacidén pluvial (fig. 13), y la velocidad del viento -
disminuyé (fig. 16) por lo que las particulas no son transporta-

das facilmente.
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V. DISCUSION

La captacién de lasparticulas atmosféricas se puede observar que
difiere mensualmente (tabla no. 1); al realizar el andlisis de
la tabla se considerd la liberacién de las polenesporas de cada
mes del periodo estudiado, ya que en determinados meses existe -~
una mayor abundancia de ellas (gr&fica 1), asi como la influencia

de los elementos meteorolbégicos en los diferentes meses.

Las velocidades del viento se determinaron altas, superiores a

50 Km/hr., normales entre 40-50 Km/hr., y bajas menores a 40 Km/

hr.

Se registré un valor promedio de temperatura de 19°C, 1la cual se

considerd normal.

El efecto de precipitacién pluvial (P.p.) no se presenté en los -

meses de noviem.re, diciembre y enero.

Se observa en el mes de marzo, la mayor cantidad de polenesporas,
de las materias carbonosas (M.C.) y mineral (M.M.); en noviembre
la menor cantidad de polenesporas y en junio la menor de M.C. y

M.M.

En marzo, se registré la hayor captacién de polenesporas, pues en
este mes existe mayor produccién depolen asociado con la presen-

cia de altas velocidades del vientoc. Con respecto a noviembre,
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la velocidad del viento registrada es mfnima (38 Km/hr) en este
periodo y la temperatura baja (16° C), por lo que se presenta -
menor liberacién de polenesporas, por lo tanto, la captacién de

polenesporas es minima.

En la misma tabla se observa que después de marzo la captacién -
de polenesporas disminuye gradualmente hasta agosto, posterior-
mente en septiembre hay un’aumento en la captacidén de ellas para
descender en octubre; de diciembre a marzo se registra un aumento

secuencial en la captacidén de las mismas.

Si se observan los elementos meteoroldégicos de abril é agosto, la
temperatura solo varid en 3° C (22°C) y nunca baja a la menor de-
terminada (19° C), las distancias recorridas y la velocidad del -
viento varian sénsiblemente, sin embargo, la precipitacién pluvial
aumenté en cada mes, esta situacidén se refleja en la digminuciédn

progresiva de polenesporas captadas.

Posteriormente en septiembre, 1la P.p: disminuye y la captacidén de
polenesporas aumenta, no asi para octubre donde la P.p. se incre-
menta, s6lo en noviembre y diciembre no se presenta este factor,

pero las velocidades del viento son las minimas registradas

Los vientos dominantes proceden del NE, este no es un factor sig-

nificante en la mayor o menor captacién de particulas, sélo indi-

ca el tipo de vegetacidén, de M.C. y M.M. arrastrados por ellos.
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Con respecto a la captacién de particulas de M.C. y M.M. éstas
proceden posiblemente de los productos de combustién. (M.C.) y

por la erosién (M.M.) principalmente.

La precipitacidén pluvial y la velocidad del vienio registradas
en cada mes influyen sobre la menor o mayor captacién de las -

particulas.

De octubre a marzo se registrd un aumento secuencial de M.C. -
captada, esto se debe posiblemente a un indice mayor de contami
nacién, sin embargo la captacidén difiere de abril a junio, como

consecuencia del aumento de la precipitacién pluvial en estos -

meses.

La wmateria mineral presentd aumentos progresivos de octubre a -
marzo, meses en los cuales las lluvias son escasas, sin embargo

de abril a junio la captacidén disminuye al ‘igual que la M.C. de-

bido a un aumento en la P.p.

A continuacién se presenta la tabla no. 1, la cual ilustra la -
variacibén de los parédmetros meteoroldgicos considerados en este
estudio y de esa variacién se seleccionaron aquéllos que son sig

nificantes en la captacién de las particulas mensvalmente.

En resumen, 6 la precipitacién pluvial, la distancia recorrida por

el viento y la velocidad del mismo, tienen un efecto mayor sobre
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la captacidén de particulas. A mayores valores de precipitacién
pluvial menor sera la captacién de partfculas y a mayor valor -
de velocidad y distanciadel viento aumentari la captacién de -

ellas.



93

Vi CONCLUSIONES

En este estudio los elementos meteorolégicos, juegan un papel im
portante a lo largo del afio de estudio; siendo significativos (y=
sean negativos o positivos) para la suspensidn, transportacién, -

depositacidén y captaciédn.

Los elementos positivos (tabla no. 2) que favorecen la mayor abun
dancia de particulas orgénicas e inorgédnicas para los meses de -
junio a septiembre son: la temperatura, la cual ayuda a que las
particulas permanezcan mayor tiempo en suspensidén, el pico m&xi-
mo y el paso del viento ayudan a facilitar la transportacién de -

las materias en grandes distancias desde su punto de origen.

Los elementos negativos (tabla no. 2) relacionados con la menor -
captacidén de particulas y posiblemenfe los de mayor importancia
para que no se realice la suspensién y el transporte de algunas
de ellas cuando se presentan factores como son la precipitacidn
pluvial, que limpia 1la atmééfera, y la humedad relativa que au-
menta el peso de las polenesporas y de algunos minerales, elemen-
tos que facilitan la depositacidén de todas las particulas que se

encuentran en suspensién.

Para estos meses se observa la presencia de 32 géneros de los 38
colectados entre fungésporas y polenesporas (gréfica 1) de los -

cuales 19, tienen su méxima abundancia en este periodo 'de 4 me- -
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ses, siendo los siguientes: Zea mays (grdfica 1, fig. 1), Compo
sitae (grafica 1, fig. 4), Burseraceae (gréfica 1, fig. 6), Che
nopodium sp. (gréfica 1, fig. 7), Ligustrum sp. (grafica 1, fig.
14), Corylus (grafica 1, fig. 16), Typha sp. (grafica 1, fig. 17),
Fusarium sp. (gréfica 1, fig. 18), Salix sp. (grafica 1, fig. 20),
Gramineae (grafica 1, fig. 21), Populus sp. (grafica 1, fig. 22),
Cheno-Ama (grafica 1, fig. 23), Ambrosia sp. {(grafica 1, fig. 24),
Selaginella ? (grafica 1, fig. 25), Selaginella sp. (grafica 1,
fig. 26), Stemphyllium sp. (grafica 1, fig. 27), Monarda citri-
dora,. . (grafica 1, fig. 30), Malvaceae (grafica 1, fig. 31 y 32),

- Algunos con escasa importancia representativa (menos de 10).

Se captaron 5 géneros diferentes de fungdsporas, de las cuales 3
son alergdgenos y 2 son pardsitos del hombre. Los alergdgenos -
son: Alternaria alternata (gréfica 1, fig. 2), Helminthosporium
sp. {gréafica 1, fig. 3), Stemphyllium sp. (gré&fica 1, fig. 27).
Los pardsitos son FEptdermophyton sp. (gréfica 1, fig. 19), y -

Cladosporium sp. (gréfica 1, fig. 29).

Son 10 géneros de granos de polen alerglgenos colectados en este
periodo y son: Zea mays, Chenopodium sp., Quercus sp., Salix sp.,
Populus sp., Ambrosia sp., Pinus sp. ocasionalmente y algunos gé-
neros y/o especies de las siguientes familias Compositae, Cheno-
podiaceae~Amaranthaceae y Gramineae, a estos Gltimos ejemplares
se les consideran alergdgenos, debido a que no se logré llegar a

una c¢lasificacién més detallada y la bibliografia consulta-
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da reportan géneros y especies de estas familias como en algu~-

nos casos altamente alergdgenos (por ejemplo Gramineae),

Para el mes de octubre los factores positivos (tabla no. 2) son:

el pico de méxima velocidada y el paso del viento, mencionados -

anteriormente,

Los factores negativos son: la temperatura, la precipitacién plu
vial y la humedad relativa del aire, por lo que no ayudan a la -

suspensién y transportacidén de las materias orgénicas e inorgéni

cas.

Se presentaron 18 géneros de los 38 colectados, algunos con poca
importancia>representativa (por ejemplo Typha sp. y Quercus sp. -
entre otros), sélo 4 géneros se encuentran en su méxima época de
dispersién y son: Aternaria alternata (grafica 1, fig. 2), Hel~
minthqsporium sp. (grafica 1, fig. 3) Cladoéporium sp. (gréafica
1, fig. ' 29) (estas dltimas fungdsporas son alergégenas) y Epider-

mophytdn sp, (grédfica 1, fig. 19).

Para los meses de noviembre y diciembre (tabla no. 2), los facto-
res positivos son: la escasa precipitacidén pluvial, ademds los va
lores de la humedad del aire no son muy altos, factores que no in

fluyen en la:zdepositacién de las particulas.

Para estos meses se captaron 14 géneros y/o especies diferentes,
de los cuales dos géneros tienen su méxima abundancia en la atmés

fera y son: Taraxacum officinale (grafica 1, fig. 33) y algin género
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de la familia Onagraceae (gréfica 1, fig. 24) aunque son.de me-

nor importancia debido'a la escasa presencia (de 1 a 2 granos de

polen).

En enero (tabla no. 2) 1los factores positivos son: el pico de
méxima velocidad del viento y la ausencia de precipitacién plu-

vial, factores que facilitan la transportacién.

Los factores negativos para este mes son: la -temperatura la hume-
dad del aire y el paso del viento recorridos, los cuales no ayu

dan a la suspensidén y transportaciédn.

S6lo 16 géneros se encuentran. dispersos y se observa la maxima
abundancia de Onagraceae (gréafica 1, fig. 8), Alunus sp. {(grafica
1, fig. 37) y Betulaceae (grédfica 1, fig. 35) todos ellos libe-

ran grandes cantidades a la atmésfera,

Para febrero (tabla 2) los factores positivos son: la precipita-
cidén pluvial, la humedad, el pico de maxima velocidad y el paso
.del viento recorridos, por no depositar las particulas, sin em-

bargo, ayudan a la suspensién y transportacién de las mismas,.

El dnico factor negativo en este mes es: la temperatura, factor
que influye en la escasa suspensién de las materias presentes en

la atmésfera.

Se registré la presencia de 22 géneros y/o especies dispersos en
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la atmésfera, ninguno de los 38 captados se encuentran en su maxi

ma abundancia.

En los meses de marzo y abril (tabla no. 2) +todos los factores
meteoroldgicos son positivos para la méxima captacién de las -

particulas,la temperatura, la precipitacién pluvial, la humedad
del aire, el pico de méaxima velocidad y el paso del viento reco
rridos; factores que ayudan a la suspensidn y transéortacién de

todas las particulas orgdnicas e inorgénicas.

Para estos meses,donde la abundancia alcanza los médximos valores,
se captaron 22 géneros (de los 38 colectados) dispersos en ia -
atmésfera y sb6lo 6 géneros de granos de polen se encuentran en
su mixima abundancia , son los siguientes: Pinue sp. (gréfica 1,
fig. 5) y Urticaceae (grédfica 1, fig. 11), (alergbgenos), liberan
grandes cantidades de pélenes; Quercus sp. (grafica 1, fig. 9),
(alergbgeno), Abies religiosa (gréfica 1, fig. 38) y Eucaliptus

sp. (grafica 1, fig. 37) éstos con menor abundancia en la atmés

fera.

En el mes de mayo (tabla no.2) los factores positivos son: la -
temperatura, la humedad y el paso del viento recorridos, los cua

les facilitan la suspensién y transportacién de las particulas.

Los factores negativos son: la presencia de la precipitacién -

pluvial y el pico de médxima velocidad, los cuales no ayudan a la
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transportacién. Se encontraron 22 géneros y/o especies de los 38,

ninguno tiene su médxima abundancia en este mes.

En este estudio, la abundancia de materia carbonosa tiene sus va-
lores méximos de enero a mayo, en el mesde julio se registré el va-
lor mds bajo y en los meses de junio y de agosto a diciembre al-

canzaron cantidades mds o menos uniformes. (tabla no. 2).

En el nimero de particulas mineralesl los valores mas elevados
se encuentran principalmente entre los meses de enero a mayo; en
los meses de junio, octubre, noviembre y diciembre se registraron
los valores bajos de abundancia; en julio, agosto y septiembre la
proporcidén vuelve a aumentar hasta alcanzar cifras semejantes a

las registradas durante los primeros meses del afio (tabla no. 2).

Hay que tener en cuenta que la Cuenca de México es una regidén en
donde siempre se ha concentrado la mayor poblacién, siendo por lo
tanto, ia zona mas poblada en todo el terriforio mexicano, esto
trae consigo una gran urbanizapién. lo cual tiene sus efectos en
los cambios del medio ambiente, que son cada vez de mayor impor-
tancia, como son las escasas Aareas verdes y es quizéds el elemento
més importante para mantener el equilibfio ecolégico, todo esto
pﬁede observarse en los 39 géneros y/o especies colectadas en el

norte de la Ciudad de México, en cambio el nivel de contaminacién

es cada VeZ mayor.
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APENDICE

Con todos los pardmetros registrados se eleaboraron 12 gr&ficas
correspondientes a cada uno de los meses del afio de estudio, de
junio de 1981 a mayo de 1982, Las gr&Aficas se dividieron en A,
B, C y D; dentro de estas graficas se pueden observar los pari-
metros siguientes: en la grifica A se registré la temperatura -

); en la B se determi-

(P ) ¥ la precipitacidn pluvial (
né la cantidad de particulas viables (polenesporas) en las lami-
nas, con gelatina ( Eza ) y sin gelatina ( [_J ) para cada dia -
del mes; en la grdafica C ée registrdé la direccidén del viento, in
dicdndose con siglas la direccién de donde proviene; por ejemplo
la direccidén Noreste (NE), otro parédmetro integrado dentro de es
ta gréafica es el paso del viento ( 1l que es la distancia que
recorridé medida en la estacidén, y por idltimo se determiné el pico
maximo (AN ) que es la velocidad del viento durante 24 horas -
graficadndose lnicamente los valores m&ximos registrados. En.la
grdfica. D se esquematizan los resultados obtenidos de la capta-
cién en las laminas sin gelatina y con gelatina, estiméndose para

cada una de ellas la cantidad de materia carbonosa ( B ) y de -

materia mineral ( (] ).
Los datos de estas gréaficas se'vertieron en la tabla no. 1,

Pésteriormente se describen las gréficas de agosto y noviembre de

1981 y marzo de 1982 por haber tenido los cambios més notables.
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A continuacién se describen en forma detallada las graficas men

suales méds representativas.

AGOSTO DE 1981,

En este mes se registrd la hayor precipitacidén pluvial durante -
el afio (119 mm) lo que trajo consigo un ascenso en la humedad -
promedio (45%). Las distancias promedio recorridas y las veloéi-
dades promedio del viento fueron altas y facilitan la transporta

cién de las particulas atmosféricas (ver tabla no. 2).

Abundancia de Polenesporas

Respecto a la abundancia de polenesporas, existe una variacién -
en el porcentaje de captacidén de las particulas a lo largo del -

mes, En los dias 4, 13, 20, 24, 25 y 26 se observa un ligero in-

cremento (fig.17)

En la lédmina con gelatina, se observa una mayor captacidén de po-
lenesporas los dfas 3, 21, 22, 23, 24 y 27, con relacién a la -

l4mina sin gelatina.

En los dfas 13, 19, 20 y 26 la mayor captacién de las particulas
en la lémina sin gelatina se debe posiblemente a que la velocidad

del viento fue baja, la distancia recorrida fue importante debldo

a que transportd mayor cantidad de polenesporas por unidad de tiem

po bajo condiciones de muy escasa precipitacidén pluvial,
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El escaso nimero de polenesporas en este lapso es decisivo y de
primordial importancia, ya que a mayor nimero de plantas anemd-
filas en antesis, mayor serd la cantidad de polen dispersado Yy,

por lo tanto, el que contendrd la atmésfera.

Abundancia de Materias Carbonosa y Mineral.

En la abundancia de las materias carbonosa y mineral (fig. 18) -
existe una disminucidén en el material carbonoso en el mes de - -
agosto, comparadc con el resto del afio (similar & los resultados
del mes de julio), este descenso se debe posiblemente al menor -
tradfico dentro del area metropolitana, a causa de las vacaciones
escolares, lo que trae consigo un menor tréansito de automdviles,
y pos lo tanto, menor contaminacidén y escasa presencia en la ma-
teria carbonosa producida por dichos vehiculos. Sin embargo, su
abundancia estd relacionada con el paso del viento, (distancia).
La materia mineral se mantiene con un promedio de captacidén ma-

yor a la de la materia carbonosa presentando las minimas varia-~

ciones. Esto es consecuencia de la influencia del paso del vien

to (velocidad) y la falta de precipitacién,

NOVIEMBRE DE 1981.

-

En la gréfica de noviembre se registrd un notable descenso de
temperatura y de velocidad del viento, con bajas distancias reco

rridas, asi como también la ausencia de precipitacién pluvial -

(ver tabla No. 2)



> —

8501
80 1

ABUNDANCIA DE POLENESPORAS ' NOVIEMBRE — 81

wi O
(-]

201
40
404
801
1004
120
140 4
1604
1804

Nw NW

2004

9 10 W 12 13 14 115 18 IT 8 18 20 2 o2 23 24 285 268 27 28 24

8
] \ NE NW  NE

NE
NE
[T
weo | B L™
NE 4w NE W W N AW ME ww
NW NW NE
Nw AW
W NW
Abundancia de, Polsnesporas memeawaw Ausencia de datos NE  Dirsccion det viento dominante
r Yy
Lémm ¢/Gelating et a~Jemperatura media ~\Plco mdximo de viento en Km/h

DLdmlnc 8/ Gsloting —— A Pracipitactidn l Paso dei viento en Km recorridos F Ig |9



M
7000 ] ABUNDANCIA DE MATERIA CARBONOSA Y MINERAL NOVIEMBRE 81

Sin gelating

. Materia corbonosa D Materia mineral O Fin de semone — Dia festive . Flg. 20



102

Abundancia de Polenesporas,

En la abundancia de polenesporas se observa menor captacién de -
estas particulas durante el afio, debido a que el factor de tempe

ratura influye en la menor ¢ mayor produccidén de polen.

Del 1 al 22 de este mes existe un ligero descenso en la abundan-
cia de polenesporas, lo cual se debe a las bajas velocidades del
viento y temperatura, en este periodo, los dias 3, 12, 16 y 18 -
hay mayor captacidén de polenesporas a consecuencia de las veloci
dades presentadas y al ligero incremento de temperatura que influ
ye posiblemente en la elevacidén de las polenesporas. Del 23 al

30, las polenesporas tienen un incremento progresivo ocasionado

por los altos valores en la distancia recorrida del viento y al

ascenso en la temperatura (fig. 19),

Abundancia de Materias Carbonosa y Mineral.

La abundancia de las materiasicarbonosa y mineral dﬁrante el mes

de noviembre presentdé valores minimos los sdbados y domingos, te-
niendo los médximos valores entre los lunes y viernes, esto se de-
be a la disminucién de las velocidades y distancias recorridas -

del viento (fig. 20).

MARZO0 DE 1982.

En el mes de marzo, se observa en los parémetros meteoroldgicos -
un ascenso progresivo de temperatura, presencia de precipitacién

pluvial concentrada al final del ﬁes. el paso del viento se le
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considera normal (107 km/d. promedio mensual) y la velocidad del

viento presenta valores altos (ver tabla No. 2).

Abundancia de Polenesporas.

La mdxima abundancia y captacidén de polenesporas, se presenta en
el mes de marzo como consecuencia de la mayor liberacién de po-

len, de gran perte de las especies que producen abundantes canti
dades de polenesporas (fig, 21); lapso en el cual se capté la -
mayor diversidad de especies registradas en el presente estudio.
Ademés, los pardmetros meteoroldégicos como la temperatura favora
ble para la mayor produccidén y elevacidén de las polenesporas, la
escasa precipitacién pluvial (la cual no influyé en la deposita-
cién de las materias orgénicas e inorgédnicas), y los altos valo-
res del pico de maxima velocidad y del paso del viento que dan -
lugar a una mayor transportacidén de las particulas dentro de la

atmésfera. Obsérvese que los dias con mayor cantidad de polenes
poras sonen log que nose presenta precipitacidén pluvial, que mues-
tran un incremento de la temperatura y altas velocidades del -
viento. Los dias del 1 al 3, 29 y 30 se encontré ligeramente -

menor cantidad de polenesporas, a consecuencia de la precipita-

cién pluvial,

Abundancia de las Materias Carbonosa y Mineral.

La abundancia de las materias carbonosa y mineral (fig. 22) en -
este mes es alta, ligeramente mayor la de mineral, a consecuencia
de valores bajos de humedad del aire, factor que influye directa-

mente en la permanencia de estas-'particulas en el aire, as{ como
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en la alta velocidad y la gran distancia recorrida por el viento

proveniente del NE (regién lacustre seca).
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LAMINA I

DIATOMEA S,

l1.- Surirella sp., 120 /u, contraste de fases, 750 x.

2.- Surirella sp., 66.2 P contraste de fases, 750 x.
3.~ Anomoeoneis sp., 52.8 X luz natural, 750 x.

4,- Navicula ? sp., 148.8 f' contraste de fases, 750 x.
5.- Campylodiscus sp., 123 M contraste de fases, 750x,
6.~ Cymbella mexicana, 126 b contraste de fases, 750 x.

7.- Epithemia sp., S0 Mo luz natural, 750 x.

FUNGOSU©PORAS,

8.- Alternaria alternata, 71,2 M, contraste de fases, 750 x.
9.~ Fungédéspora sp.l,no identificada.

10.- HeZminthosporiumA sp., 47 P contraste de fases, 750 x.
11.- Heterosporium sp., 35 P luz natural, 750x.

12.~- Cladosporium sp., 28 /.1, luz natural, 750 x.

13.-. Sporomiella sp., 44 P contraste de fases, 750 x. |

14.- Epidermophyton sp., 33.6 Mo contraste de fases, 750x.
15.- Stemphyllium sp., 32 M luz natural, 750 x.

16.- Fusarium sp., 72.6 }1, contraste de fases, 750 x.
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ESPORAS TRILETES.

1.~ Selaginella sp., 30.8}1, luz natural, 750 x.
En vista proximal, con ornamentacidén espinada.
2., y 3.- Selaginella 2, 28.}1, luz natural, 750 x.
No. 2 Ornamentacidén baculada y marca trilete, en vista -~
distal y

No. 3 Vista proximal,

GIMNOSPERMAS.

4.~ Abies pe1£giosa,163.8/p, contraste de fases, 750 x.
5. 6.y 7.~ Pinus sp., 94/4, contraste de fases, 750 x.
Noe. 5 Vista ecuatorial, forma del grano polen.

No. 6 Vista distal, se observan los sacos.

No. 7 Vista distal, se observa la abertura (leptoma)

ANGIOSPERMAS

8. 9, y 10.-Taxodium cf. mucronatum, SS.G‘P, contraste dg
fases, 750 x.
No. 8 Pseudoporo estrilliforme, vista distal
No., 9 Vista ecuatorial
No.10 Se observa la ornamentacidén granular
11. y 12.- Quercus sp., 30.8‘ﬁ, luz natural, 750 x.
No. 11 y 12 se observan las aberturas tricolpadas.
13.- Monarda citridora, 29.4 o contraste de fases, 750 x,

Vista polar donde se observan los colpos (estefanccolpado)
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LAMINA II

Salix sp., 15.2 P luz natural, 750 x.

Vista oblicua.

Ligustrum sp., 27.6 p, luz natural, 750 x.

Vista polar y oblicua.

16. y 17.- Populus sp., 24 fq contraste de fases, 750 x.

No. 16 Vista ecuatorial

No. 17 Vista polar

18. y 19.~ Burseraceae, 23 }h luz natural, 750 x.

20.-

21.-

No. 18 Vista polar, se observan las aberturas (tricolpos)

y las columelas de la exina.

No. 19 ©Se observa la ornamentacidn escabrada.

Compositae, 17.5/4, Juz natural, 750 x.

Vista polar donde se observan las aberturas tricolporadas

y la ornamentacién espinosa.

Eucaliptus sp., 19'6;P’ luz natural, 750 x.

Vista polar donde se observa la abertura parasintricolporada.
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LAMINA I II

l. y 2.- Compositae, 30.8 f’ luz natural, 750x.
No. 1. Vista oblicua, donde se observa la ornamentacidén -
espinada.

No. 2. Se observa la abertura tricolporada.

3. y 4.- Eleagnaceae, 30 f’ contraste de fases, 750 x.
No. 3. Vista ecuatorial, donde se observan las columelas
de la exina y la abertura tricolporada.

No. 4. Vista polar.

5, y 6.- Ambrosia sp., 22.4 f’ luz natural, 750 x.
No. 5. Vista oblicua, donde se observa la abertura tricol
porada.
No. 6., Vista polar, donde se observa la ornamentacidén -~ -

equinada,

7. y 8.- Malvaceae, 47.7 f’ 750 x.
No. 7. Se observa la ornamentacidén equinada, tomada en luz
natural.
No. 8. Se observa la infraornamentacidén punteada, tomada

en contraste en fases.

9.- Corylus sp., 31 )h luz natural, 750 x.

10.- Onagraceae, 20.4/p, luz natural, 750 x.

1i. y 12.- Urticaceae, 32.4/u, luz natural, 750 x.
No. 11. Vista ecuatorial.
No. 12. Vista polar,

13.- Alnus sp., 25 u, luz natural, 750 x.
P
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17.~

18 y

20.

22.-

23, -
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LAMINA I I1I

Taraxacum officinale, 42.5/4, luz natural, 750 x.

En vista oblicua,.

16.- Betulaceae, 29 f’ luz natural, 750 x.

No. 15.- Vista polar, se observan las columelas y los poros.

No. 16.- Se observa la infraornamentacidn.

Thypha sp., 25.2 px cada grano de polen, luz natural, 750 x.

19.,- Chenopodium sp. 28/p, luz natural, 750 x.

No. 18.- Se observa la abertura porada y la infraornamenta
cidén punteada.

No. 19.- Se observan las columelas.

¥y 21.- Chenopodiaceae-Amaranthaceae, 28/4, luz natural, 750 x,

No. 20.- Se observa el grosor de la exina y las columelas.

No. 21.- Se observa la distribucidn de los poros.

Zea mays, 98 P luz natural, 750 x.

Vista ecuatorial, donde se observa la abertura porada con
su opérculo.

Gramineae, 36 f’ luz natural, 750 x,.

Vigsta ecuatorial.

Malvaceae, SB'B‘P' luz natural, 750 x.

Onagraceae, 63‘P’ contraste de fases, 750 x.

Vigta oblicua, donde se observan los poros complejos.
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l.- Acaro, luz natural, 750

2.- Células vegetales, contraste de fases, 750 x.

3.- Escamas de lepidoptercos, contraste dé fases, 102.4 x.
4, y 5.~ Tricomas, contraste de faseg, 102.4 x.

6.- Materia mineral (horblenda), contraste de fases,256 x,

7.- Materia carbonosa, contraste de fases, 256 x.
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