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RESUMEN

Se realiz6 ¢! estudio del contenido de polen en la atmésfera en la zona norte de la
Ciudad de México, con el propésito de conocer los tipos de polen presentes en el
aire asf como reconocer su capacidad alergénica, su fuente de origen y su relacion
con los parimetros metcorol6gicos, También se determinan los tipos dominantes
para cada una de las estaciones climéticas (secas y lluvias) y su variaci6n estacional
y diurna.

Las muestras se realizaron semanalmente durante un ano (noviembre de 1990 a
octubre de 1991) utilizando un muestreador Burkard. Para el mismo perfodo se
obtuvieron los registros de los parfmetros: temperatura, humedad relativa,
velocidad y direccién del viento.

Se colectaron un total de 24 taxa, de los cuales 15 se identificaron hasta géneroy 9
hasta familia.

Todos los taxa registrados provocan alguna reaccién alérgica. De los que presentan
una polinizacién anemofila, 13 son alergenos fuertes, 4 son alergenas moderados y
6 son alergenos suaves. Unicamente 4 de los taxa pertenccen a la vegetacién
inducida y son utilizados para forestar la ciudad y de ellos, Casuarina y Eucalyptus
son alergenos fuertes. De los taxa pertenecientes a la vegetacion nativa Alnus,
Cupr , Salix y Schinus producen alergias fuertes,

La temporada seca fue la que present6 la mayor riqueza y abundancia, siendo
diciembre y marzo los meses més ricos y abundantes ya que las condiciones de
humedad, temperatura y velocidad del viento, asf como la ausencia de precipitacién
fueron favorables para la liberacién de polen asf como para su entrada y
permanencia en la atmésfera.

Los 4rboles fueron el grupo més abundante a lo largo del afio aunque su principal
perfodo de floracién lo presentaron en la temporada seca, donde se registraron los
valores mds bajos de humedad relativa y las fluctuaciones de la temperatura fueron
mayores. La principal época de floracién de las malezas y los pastos se relacioné
con los cambios de precipitacién y la humedad relativa que se dicron durante la
temporada de lluvias,

Los taxa dominantes durante la temporada seca fueron Alnus, aff Callistemon,
Casuarina, Cupressaceae, Eucalyptus, Fraxinus, Pinus, Quercus, Chenam,
Compositae y Gramineae, mientras que para la temporada de lluvias fueron
Casuarina, Cupressaceae, Pinus, Chenam, Compositae y Gramineae, mismos que se
presentaron durante todo el afio.



Las malezas (Chenam y Compositae) y las gramfneas no requieren de condiciones
atmosféricas particulares para emitir el polen aunque la mixima emisi6n la
presentaron en la temporada de lluvias durante la tarde y mafana, repectivamente.

Casuarina present6 dos perfodos de floracién a lo largo del afio (noviembre y
mayo), ambos con condiciones climéticas totalmente diferentes, por lo tanto este
taxa no precisa de condiciones muy especificas para liberar su polen. Pinus por su
parte, present6 un perfodo de méxima emisién ¢n marzo, donde las condiciones son
6ptimas para la liberacién y suspensién de polen, sin embargo también puede
emitir polen bajo condiciones contrarias. En lo que se refiere a Cupressaceae, éste
emite el polen bajo condiciones de temperatura y humedad bajas.

Las altas temperaturas, la baja humedad as{ como la ausencia de lluvias estén
relacionadas con un aumento en la cantidad de polen. Los vientos, por su parte
fueron lo suficientemente fuertes para promover una mayor liberacién de polen a
la atmésfera pero no lo fueron para provocar una dilucién polfnica, y dado que los
vientos tuvicron una direccién dominante NE-SW el aporte de granos hacia el sur
se espera que sea minimo, lo que se corroborard con el andlisis de polen de
estaciones al centro y sur, que son parte de un estudio integral de la evaluaci6én de
1a calidad del aire.



I. INTRODUCCION

En la actualidad uno de los problemas mds serios que afectan a las grandes
metrépolis es la contaminacién atmosférica, causada principalmente por los
productos  contaminantes producidos por las industrias y los vehfculos
automotores. Estos productos aunados a las particulas que se encuentran
suspendidas en la aimésfera, tales como polvo, material carbonoso y
microorganismos (virus, bacterias, esporas, polen), alteran la calidad de vida en
las ciudades influyendo en aspectos como visibilidad, dafos a construcciones y
monumentos, asf como a la salud del ser humano,

Esta problemdtica, la cual estd alcanzando niveles cada vez mds graves en varias
ciudades del mundo, ha despertado un verdadero interés por tratar de mejorar la
calidad del aire. En la Ciudad de México, la contaminaci6n atmosférica ha llegado
a situaciones verdaderamente alarmantes debido a la desmedida urbanizacién y
sobrepoblacién, ademds de que la topograffa y las condiciones atmosféricas de la
cuenca no permiten una adecuada dispersi6n de los elementos contaminantes.

Actualmente y en respuesta a este problema, el Instituto Mexicano del Petréleo
junto con el Laboratorio Nacional de Los Alamos, NM. estdn llevando a cabo un
proyecto denominado "Estudio Global de la Calidad del Aire" en la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México, cuyo objetivo es identificar opciones para
mejorar la calidad del aire de la Ciudad de México, estudiando el
comportamiento de los gases y las partfculas en las condiciones particulares de la
atmésfera  de la ciudad. Una parte de este estudio global, lo realizan el
Departamento de Estudios Ecolégicos del IMP y el Centro de Ciencias de la
Atmésfera de la UNAM con el estudio "Distribucién espacial y temporal de
aeropartfculas viables y deteccién de material fecal en 1a atmésfera de la Ciudad
de México®, con ¢! cual se contribuird a la estandarizacién de un sistema de
monitoteo aerobiol6gico que a su vez ayudard en la diagnosis de la calidad del aire
propiciando un anilisis mds profundo del componente partfculas, el que en la
actualidad se incluye dnicamente como una evaluacién gravimétrica que no
considera las caracterfsticas de sus componentes. Es entonces que como parte de
esta investigaci6n se lleva a cabo ¢l estudio de los granos de polen, excluyendo a las
fungosporas y esporas de musgos y helechos.

Las 4reas verdes de una ciudad constituyen un elemento importante al considerar
los problemas de contaminacién. Por un lado, desde el punto de vista estético,
ayudan a elevar la calidad de vida de ia poblacién, y por otro, desde ¢l punto de
vista sanitario, contribuyen a la provisién de oxfgeno, disipaci6bn de CO2 y
disminucién de la erosi6n del suelo (Rapoport et al., 1983). Sin embargo, ¢l polen
producido por los diferentes tipos de plantas puede presentar caracterfsticas
alergogénicas que alteran la calidad de vida de la poblacién. Este inconveniente
hace pensar que al poner en préctica cualquier medida de control forestal s¢ debe
atender el cuidado de 1a vegetacién invasora y reforestar no solo con especies que



presenten caracterfsticas como un elevado grado de adaptabilidad, crecimiento
acelerado, resistencia a cambios ambientales, pocas exigencias ed4ficas, bajo costo
de mantenimiento y alto poder regencrativo (Melo y Orozco, 1987), sino también
enfatizar el cuidado de los asp alergogénicos de las mi

Como resultado del crecimiento urbano, la vegetacién natural ha disminufdo
radicalmente y se ha ido desarrollando una vegetacién sucesiva urbana (malezas y
pastos) que invade terrenos baldfos, camellones, jardfnes, vias férreas, parques, y
que constituye una gran fuente de producci6n de polen, aumentando su cantidad en
la atmosfera (O’Rourke, 1982). Ademsés, la Ciudad de México presenta una
vegetaci6n inducida que estd constitufda por elementos arb6reos que tienen por
objetivo reforestar y crear dreas verdes en las zonas urbanas.

Por lo anterior, se hace notar la importancia de realizar estudios aeropolfnicos con
los que se contribuya tanto al conocimiento del tipo y la cantidad de polen
suspendido en el aire, como para conocer su distribuci6n y comportamiento en la
atmésfera identificando sus fuentes, ya sean la vegetacién natural, la inducida o la
sucesiva, y de esta forma tener elementos para un buen manejo y control de la
vegetaci6n urbana.

Objetivos,

<[ ¢l conocimiento del polen presente en la atmésfera de la zona norte
de la Ciudad de México durante un ciclo anual.

-Investigar bibliogrdficamente ¢l origen (vegetacién natural o inducida) de los
diferentes tipos de polen asf como su capacidad alergena.

-Determinar cudles son los tipos de polen dominantes tanto de la temporada seca
como de la temporada de lluvias.

-Reconocer la variacién diurna de los granos de polen dominantes en la atmésfera.
-Relacionar el contenido de polen con factores ambientales con el fin de

determinar la posible influencia de éstos sobre 1a abundancia y distribuci6n de los
mismos.



Antecedentes,

La palinologfa (palabra propuesta por H.A.Hyde y D.A.Williams en 1944) es una
ciencia que nace en el siglo pasado y que en un sentido estricto se puede definir
como aquella que estudia las esporas y los granos de polen (Erdtman, 1952). En
1963, Erdtman dividi6 a palinologfa en bisica y aplicada, y esta tiltima a su vez en
palinotaxonomfa, farmacopalinologfa, limnopalinologfa, aeropalinologfa, entre
otros, basado en los objetivos que tenfan cada una de estas dreas. (Rueda, en
preparacién),

La aeropalinologfa o estudio de las polenesporas (polen o esporas) contenidas en el
aire, comicnza con las observaciones de granos de polen en la atmésfera realizadas
por Charles Backley en 1873 (Moore y Webb, 1978). A partir de la introduccién de
las diferentes 4reas, los palinélogos se comienzan a interesar no solo por la
identificacién y descripcién de los granos de polen encontrados en el aire
(Pla-Dalmau, 1961; Moore y Webb, 1978; Licux, 1980a, 1980b, 1982; Lieux y
Godfrey, 1982; Faegri e Iversen, 1984; Hicks, 1985; Spicksma et al., 1985), sino
también por estudia- su comportamiento al relacionarlos con factores
meteorolbgicos (Hyde y Williams, 1945; Hyde, 1950; Andersen, 1980; McDonald,
1980; Hawke y Mcadows, 1989), asl como su relacién con la vegetacién (Hibino,
1969; O'Rourke, 1982) y el registro de especies de palen con potencial alergénico
(Chao et al., 1962; Chen y Chuang, 1972), entre otros autores.

Salazar-Mallén (1940a) realiza el primer estudio completo en México sobre polen
atmosférico relacionado con el coriza y la ficbre del heno.

Salazar-Mallén y Lyonnet (1940), Vignola y Cueva (1961), Zamacona y Cueva
(1961), Castillo y Cueva (1962) y Cueva et al. (1964a, 1964b, 1964c, 1965a, 1965b,
1965¢, 1965d), continuaron realizando estudios acerca del polen atmosférico en
diferentes ciudades de la Repiblica Mexicana para ayudar a completar ¢l mapa
polfnico de interés para especialistas en enfermedades alérgicas.

Para la Ciudad de México, Salazar-Mallén (1940b) y Ramfrez y Rodriguez (1961)
realizaron estudios del polen con interés alergénico, Silva-Bdrcenas (1960)
present6 un trabajo inado al conocimi de la forma de dispersién de
polen y esporas as{ como de los polvos en general, reportando la mayor abundancia
en la época de sequfas debido a la poca humedad y a la poca resistencia a ser
arrastradas las partfculas por el viento.

En 1975 y también para la Ciudad de México, Silva-Bércenas realizé otro estudio
sobre la dispersién de particulas intentando contribufr al conocimiento de las
condiciones del aire en cuanto al contenido de partfculas, haciendo ademds una
relacién entre las partfculas minerales y las biol6gicas. El trabajo lo llev6 a cabo en
ocho estaciones repartidas en la ciudad, reportando para la estacién de "El Caracol”
(al norte de la ciudad) la presencia principalmente de Gramineas y Gimnospermas.



En 1985, Rosales present6 un estudio en el mismo sitio que el presente trabajo, en
el que hace un andlisis del contenido de polen, esporas, fungosporas y otras
partfculas en la atmésfera. Con respecto al polen, reporta 8 familias y 16 géneros,
registrando su mayor abundancia en la época seca del afio debido a las altas
temperaturas, a la baja humedad y a la ausencia de precipitacién.

En 1989, Melchor et al. realizaron un analisis del polen y las fungosporas de la
atmasfera, en el suroeste de la Ciudad de México durante la segunda mitad del afio,
utilizando un aeropalinémetro tipo Burkard. En cuanto al polen, registraron cerca
de 80 tipos pollnicos, siendo clasificados 51 de cllos. Entre los granos de polen més
abundantes reportan a Gramineae, Chenam, Urticaceae, Cupressaceae,
Casuarinaceae, Schinus, Ligustrum, Callistemon, Salix, Cruciferae. Con respecto a
su abundancia, el mimero de granos disminuye al presentarse las lluvias, y estd dada
principalmente por la fenologfa floral.



II. ASPECTOS GENERALES.

Aerobiologfa.

En la aimésfera sc encuentran una gran cantidad de gases y de particulas.
Dentro de estas Gltimas est&n inclufdas una diversidad de partfculas biol6gicas
(microorganismos) las cuales se pueden considerar como aerosoles, es decir
como particulas que pucden permanecer en el aire por perfodos significativos de
tiempo (partfculas que varfan en tamaiio entre 1-100 um de difmetro). El
transporte y la depositaci6n de estas partfculas son estudiados por una disciplina
Nlamada acrobiologfa, la cual, en sus inicios (1930's) se enfocaba Unicamente al
transporte de los organismos presentes en la atmésfera, sin embargo como se ha
observado que los contaminantes naturales y antropogénicos as{ como las
condiciones meteorol6gicas de un determinado sitio pueden afectar la viabilidad
de estos organismos, también son inclufdos en el estudio los gases contaminantes y
las partfculas cuando se demuestran los efectros biolégicos (Edmonds, 1979).

Los estudios aerobiol6gicos son de gran importancia debido a que gran parte de las
partfculas vivas (bacterias, virus, esporas, fungosporas, polen) son responsables de
varias afecciones provocando entre otras enfermedades en las plantas y en el
hombre.

La Atmdsfera.

La atmo6sfera se reconoce por sus diferentes capas, las cuales se distinguen unade
1a otra de acuerdo a sus condiciones. La primera  es la trop6sfera, la cual estd
conformada por los segmentos més bajos, extendiéndose desde el suclo hasta
una altura aproximada de 10 km, y caracterizada por un decremento en la
temperatura a medida que se incrementa la altura (Gregory, 1973).

En la trop6sfera es donde se da el principal movimiento de las partfeulas, ya
que aquf ocurren los fen6menos de conveccibn, formacién de nubes y
precipitaci6n, influyendo en la dispersion y/o depositacién de éstas.

Las principales capas de la tropésfera que influyen en la  dispersién de las
partfculas tanto vertical como horizontalmente son:

1)La capa lfmite laminar, 1a cual es un estrato delgado en el orden de milfmetros,
en donde no hay turbulencia y las corrientes de aire corren cercanas a la
superficie. Las partfculas atraviezan ésta siguiendo trayectorias determinadas por la
velocidad del viento y 1a gravedad; su grosor varfa con la velocidad del vientoyla
rugosidad de la superficie.



2)La capa local de remolinos, la cual s¢ forma en la lfmite laminar cuando se
presentan superficies muy rugosas, llevando las partfculas méis arriba en la
atmésfera.

3)La capa Ifmite turbulenta, es la parte de la atmésfera con la que el hombre estd
en contacto contf: e. En ésta bién se forman remolinos debidos al
contacto de objetos sélidos con el viento, provocando una turbulencia mecénica
que hace que las particulas se eleven. La temperatura, la presién de vapor y la
velocidad del viento cambian con un incremento en la altura; su grosor aumenta al
incrementarse la velocidad del viento y en dfas soleados.

4)La capa de transici6n, en donde la turbulencia mecénica, generada en la capa
inferior, sigue dominando la difusién vertical, pero disminuye gradualmente con la
altura, donde los bios turbul y diurnos desaparecen. Se observa de los 500
a los 1000 mts y marca el Ifmite dondc las esporas y otras p:m(culas son acarreadas
por la turbulencia mecinica.

S)La capa de conveccidn, la cual se extiende de 1 a 10 kms sobfp el nivel del
suelo. Las partfculas son acarreadas por movimientos de convecgion, los cuales
ocurren cuando se calienta el aire cercano al suelo. !

Durante 1a noche, la velocidad del viento tiende a disminulr por lo que las capas
Ifmite laminar y turbulenta se hacen més delgadas. La pérdida de calor enfrfa el
suelo, y aunque la temperatura disminuye conforme la altura, se produce una
inversién térmica, ya que por encima del aire frfo cercano a la superficie el aire
alcanza temperaturas més altas. En una inversién térmica las partfculas tienden a
asentarse mientras que por encima de la inversién el aire continda acarreando
las mismas (Gregory, 1973).

£l Polen.

La transferencia del polen de una antera hasta su estigma (angiospermas) o de un
estrébilo masculino a otro femenino (gimnospermas) se llama polinizacién. Los
agentes responsables de esta transferencia pucden agruparse en dos principales
categorfas: los abi6ticos, como el aire y el agua, y los bi6ticos, como insectos, aves,
etc. (Foster y Gifford, 1974). Para la mayorfa de las plantas con flores los
prmcxpalcs agentes son los insectos y el aire (Edmonds, 1979). En el caso de las

permas, la polinizacién se lleva a cabo pnncnpalmeme por el aire. La
produccxén de polen es un evento relativamente preciso en el ciclo de vida de las
plantas. El tiempo de liberacién y la cantidad producida son resultado de
adaptaciones genéticas, por lo que varfan de especie a especie.

Para que se de el paso del polen aneméfilo a Ia atmésfera se deben dar una serie de
eventos, cada uno gobernado por diferentes parimetros ambientales
interrelacionados. 1)Las altas peraturas asf como la baja humedad atmosférica




permiten la apertura de la flor y la extensién de las anteras, 2)cuando las anteras
abren se requiere de movimientos de aire para descargar el polen. Estos efectos
sobre la flor se reflejan incluso en el horario diario: en las primeras horas de la
maifana, cuando la atmésfera estd himeda por las nieblas, rocfo, etc., las anteras
son poco aptas para abrirse y polinizar; al llegar a las 9 de la mahana, se produce
intensa desecacién y con cllo, se inicia la antesis con mucha mayor intensidad, para
descender unas horas después; pero como el calor, después de las 14 horas, resulta
mucho mis sensible, se inicia entonces un nuevo perfodo de antesis alcanzando su
punto méximo a las 16 horas. En consecuencia, los momentos generalmente
cumbre de emisién polfnica son de 9 a 10 hrs y de 15 a 16 hrs. En los dfas nublados,
{a polinizacién resulta menos intensa. (Pla-Dalmau, 1961).

Meteorologfa y polen.

Como ya se ha mencionado , las condiciones de la atmdsfera son importantes para
determinar la permanencia de las particulas en el aire. Las variaciones de
temperatura y humedad, y la presencia o ausencia de vientos y precipitaci6n, son
factores importantes que acttian positiva o negativamente sobre una particula.

1) La temperatura y la humedad presentan dos aspectos importantes; por un lado
actian directamente sobre la planta (angiospermas) para la liberacién del polen y
por el otro, actian en la transportacién del mismo. En el primer caso, un
incremento en la temperatura produce una mayor actividad de la dehisencia de las
especics que se encuentran en su ciclo de floracién, originando una mayor
liberacion de polen, en tanto que al aumentar la humedad atmosférica se inactiva la
dehisencia de las anteras, por lo que la liberaci6n es menor. En el segundo caso, un
aumento en la temperatura del aire hace que el polen se eleve en la atmésfera,
mientras que, debido a la harmomegatia (cualidad del polen de aumentar su
volumen por el contenido de agua en la atm6sfera), un incremento en la humedad
del aire hace que el transporte del grano sea més lento y por el aumento de peso,
tienda a depositarse mas ripido (Pla-Dalmau, 1961; Edmonds, 1979; Rosales,
1985).

2) El viento influye en la liberaci6n del polen y después actia en el trunsporte del
mismo dentro de la atmésfera. Si los vientos estdn calmados durante la antesis, la
concentracione de polen atmosférico permancce baja. Una vez que el viento
excede los 3-4 my/s, el polen es liberado de las obstrucciones en las que descansa
(partes de la flor o superficie de las hojus). Si se presentan velocidades de 10-20 mvs
durante la antesis la entrada del polen a la atmésfera se hace inmediatamente
(Edmonds, 1979). La distancia que recorrerd y la permanencia en el aire dependerd
en gran medida de la presencia, duraci6n y fuerza del viento. Una velocidad del
viento de 1m/s es suficiente para contrarrestar la fuerza de gravedad, por lo que los
granos pricticamente no descicnden (Pla-Dalmau, 1961). Asimismo, una velocidad
media diaria mayor a 4 m/s est asociada con un decremento en la concentracién de
polen en la atmésfera, en tanto que velocidades menores a 2 m/s se asocian con
altas concentraciones de polen. (Hawke & Meadaws, 1989).



3)La precipitacién actia limpiando la atmésfera al depositar  las partfculas al
suelo. (Pla-Dalmau, 1961).

Tomando en cuenta jos factores que afectan la difusién de los granos de polen,

pueden considerarse las siguientes proporciones de contenido de granos por metro

ciibico de aire (Pla-Dalmau, 1961);
Menos de 25 granos por m
De25a75 granos por w’,
De 75 a 150 granos por m
Mis de 150 granos por m3...........Muy intenso

w
o]
&

- gL

Alergias y polen.

Se le denomina alergia a una reaccién inmunolégica a cualquier sustancia y es
definida como un estado del cuerpo caracterizado por una reaccién alterada sobre
una exposicién a una sustancia a la cual el cuerpo ha venido sintetizando antfgenos
como resultado de una exposicién previa. La sustancia antigénica es conocida como
alergeno e induce la formaci6n de anticuerpos. (Mesquita et al, 1982).

Ciertos tipos de granos de polen pueden actuar como alergenos causando
enfermedades (polinosis) a individuos hipersensibles. En la mayorfa de los casos,
los granos de polen penetran al organismo por las vias respiratorias, sin embargo
también pueden actuar sobre la epidermis, 1a mucosa conjuntiva (ojos) y en menar
grado en la vfa digestiva.

En ¢l caso del polen que penctra por la vfa respiratoria, lo hace mediante el aire
que se inhala; los granos que se respiran son, en su mayorfa, ancméfilos. Es
cvidente entonces, que para que el polen entre en las vfas respiratorias es necesario
que el aire lo contenga.

Para que un grano de polen actie como alergeno necesita: 1) que contenga una
sustancia antigénica (o polinésica), 2) que esté contenido en el ambiente en la
cantidad necesaria, 3) que sea poco pesado y pueda ser transportado por el viento,
4) que tenga una distribucién amplia y abundante o que la planta productora se
halle a poca distancia del receptor y S) que haya un factor interno que predisponga
al receptor a dejarse scnsibilizar o que exista en el receptor un estado de
“susceptibilidad”,

La magnitud de las manifestaciones clfnicas varfa segin la intensidad de la
polinizacién, la mayor o menor actividad alergégena del polen y el grado de
sensibilidad del receptor.

En cuanto al contenido polfnico del aire, éste depende de la capacidad de emisién

de 1a planta asf como de los factores climfticos (mencionados anteriormente);
ademds debe tenerse presente que el hombre realiza alrededor de 20 inhalaciones

10



por minuto y que cada respiracién normal corresponde a 1 m® de aire por hora. Por
lo tanto, dependiendo del grado de la polinizacién pueden entrar hasta varios
centenares de granos de un tipo de polen alerg6geno, desencadenando una
reaccién. Sin embargo, la cantidad de polen necesaria para producir una reaccién
depende de la actividad alerg6gena del polen asf como de la sensibilidad del
receptor, la cual es un factor puramente individual. (Pla-Dalmau, 1961).
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1Il. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

El 4rca metropolitana de la Ciudad de México se localiza en la parte suroeste de
una cuenca cerrada, a 19035 de latitud norte y 99040° de longitud ocste, a una
altura de 2240 m.s.n.m. (Bravo ef al., 1988). Entre las sierras que definen la cuenca
se encuentran: 1a Sierra del Ajusco (sur), las Sierras Nevada y de Calculalpan
(este), las Sierras de Monte Bajo, Monte Alto y Las Cruces (oeste) y la Sierra de
Guadalupe (norte). (Valverde y Aguilar, 1987).

El drea de estudio del presente trabajo se encuentra ubicada en la Delegacién
Gustavo A. Madero (Mapa 1), la cual se localiza al norte del Distrito Federal, con
una superficie de 87 km®. La topograffa de la delegacién presenta, en su mayor
parte, 4reas planas aunque cuenta con elevaciones como la Sierra de Guadalupe y
los cerros Chiquihuite y Guerrero. De la superficie total de la delegacién 83.8%
estd destinado a usos urbanos (industrias, conjuntos habitacionales, entre otros),
mientras que el 23% corresponde a 4reas verdes (lotes baldfos, parques, jardfnes,
camellanes, glorietas, parques nacionales). Las dreas de preservacién ecolégica se
reducen al Parque Nacional de Tepeyac y al Bosque de San Juan de Aragén,
(Garcla, 1987). (Mapa 2)

La vegetacion de la cuenca de México se puede dividir en bosques naturales y en
comunidades vegetales inducidas (Rzedowski y Rzedowski, 1979).

Bosques Naturales

Los bosques naturales estdn formados por la flora que histéricamente se encuentra
establecida en la cuenca y que perdura hasta nuestros dfas (Mapa 3). Dentro de
ellos sc¢ encuentran:

El bosque de Pinus, donde prevalecen diferentes especies de este género y cuyo
estrato herb4ceo estd dominado casi total te por gramf se ra en
altitudes entre los 3300 y 4100 m, circunscrito a las cumbres mdés clevadas de las
sierras y distribufda en la zona sur de la ciudad y en algunos manchanes al norte.

El bosque de Abies, cuya especie A.religiosa es 1a dominante, aunque el puede estar
mezclado con Quercus, Alnus, Cupressus; el estrato arbustivo lo forman especies de
los géneros Senecio, Salix y Arbutus, entre otros; se localiza en altitudes entre los
2700 y 3200 m, concentrado principalmente en la zona sur.

El bosque de Quercus, cuyos estratos arbustivo y herbdceo lo componen numerosas
especies; se encuentra en altitudes entre los 2300 y 3100 m, distribufdo en las zonas
montafosas.
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TIPOS DE VEGETACION DE LA DELEGACION GUSTAVO A. MADERO
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El bosque de Juniperus, el matorral de Quercus y ¢l matorral xeréfilo, se encuentran
en altitudes de 2700 m, y se distribuye principalmente en la zona norte.

Los pastizales, dominados por gr se les ra en altitudes entre los
2200y 4300 m, ubicados en las zonas sur y norte de la ciudad.

Comunidades Inducidas

La comunidad vegetal inducida (o ex6tica) la constituyen elementos arb6reos y
arbustivos como Eucalyptus, Schinus, Salix, Casuaring, aff. Callistemon, que tienen
por objetivo reforestar dreas cerriles y crear freas verdes. Los bosques artificiales
se localizan en los Parques Nacionales de Tepeyac, en los Cerros de la Estrella y
Zacatépetl, en las Sierras de Guadalupe y Las Cruces, y en los bosques de
Chapultepec y de San Juan de Aragén, los cuales estan compuestos, entre otros, de
estos géneros (Mclo y Orozco, 1987).

Por otro lado, se reportan més de 50 familias de plantas para la Ciudad de México,
ubicadas en parques, lotes baldfos, jardines, ctc, entre cllas se encuentran
Accraceae, Amaranthaceae, Anacardiaceae, Betulaceae, Casuarinaceae,
Chenopodiaceae, Cyperaceae, Ericaceae, Fagaceae, Gramineae, Leguminosae,
Myrtaceae, Pinaceae, Urticaceae. Dentro de las dreas verdes que presenta la
Delegacién Gustavo A. Madero, encontramos que la vegetacion que las constituyen
estdn repr das principal ¢ por 19 taxa, entre los dominantes encontramos
a Amaranthaceae, Chenopodiaceae, Compositae, Alnus, Eucalyptus, Fraxinus, Salix.
(Rapoport, 1983). (Mapa 2).

Clima

Debido a la latitud a ia que se encuentra la cuenca de México, su clima es tropical
de montana y estd determinado por los sistemas atmosféricos tropicales y
extratropicales, distinguiéndose asf dos estaciones climdticas bien definidas: la
estacién seca, centrada en el invierno (noviembre a abril), y la estacién luviosa, de
mayo a octubre. (Jauregui, 1987)

Segin el sistema de clasificacién de Koppen, el clima predominante de la cuenca es
templado subhiimedo (Cw); sin embargo, la disminucién de las luvias hacia el
centro de la misma es tan acentuado que los sectores al norte y al este son mis
secos, reciben mayor insolacién y se ven afectados en mayor medida por las
tolvaneras, (op cit.).

La cuenca de México se ve afectada por dos macrosistemas de viento, las masas de
aire polar que llegan por el NW, W y SW durante la temporada seca del afloy la
corriente himeda de los alisios que sopla por el NE durante la temporada hiimeda.
El sistema local més importante es el viento del valle-montafia producido por la
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topograffa de la regi6n y el cual se ve reforzado por las diferencias térmicas entre la
ciudad y el campo. (op cit.).

Las variaciones diurnas de la temperatura son bastante acentuadas, sobre todo en la
parte baja del valle, donde presenta valores de 150C en promedio anual, La
temperatura minima del mes mis frfo (generalmente diciembre o enero) es
superior a los 0oC, mientras que para el mes més caliente (gencralmente abril o
mayo) fluctia entre los 18 y 250C.

La humedad relativa presenta una variacién diurna de 60 a 65% durante la época
seca mientras que en la época lluviosa es del 75 al 81%.

La cantidad de lluvia se concentra de un 80 a un 94% en el perfodo comprendido
entre mayo y octubre, recibiéndose aproximad 700 mm de lluvia anual en la
zona norte mientras que en la zona sur s¢ reciben alrededor de 1200 mm.

17



IV. METODOLOGIA

Muestreo

La colecta de los granos de polen se realizé utilizando una trampa de esporas
Burkard (Figura 1), la cual se coloc en las instalaciones del Instituto Mexicano
del Petrileo en ¢! techo de un cdificio de aproximadamente 10 mts de altura
donde ¢! aire circulaba libremente. El aparato consta de una bomba que succiona
aire con un flujo contfnuo de 10 I/min (correspondiente a 0.60 mmv/hora del 4rea
de la muestra); el aire pasa a través de un orificio de 2 x 14 mm, impactéindose las
partfculas en una cinta de celofin con una capa de petrolato-hexano (1:3), la
cinta se coloca en un tambor que gira a una velocidad de 2 mm por hora,
completando su ciclo en una semana. (Burkard, 1990).

El muestreo se llevd a cabo semanalmente durante un afio, de noviembre de
1990 a octubre de 1991. La cinta se cambiaba a las 13:00 hrs de cada dfa lunes. El
tambor se transportaba del sitio de muestreo al laboratorio en una caja para evitar
cualquier contaminacién de la cinta. Una vez en el laboratorio, ésta se retiraba del
tambor y se cortaba en 7 fragmentos para  posteriormente  montarlos
permanentemente con una soluci6n a base de Gelvatol y poder realizar la
cuantificacién.Para distinguir los granos de polen se utilizé6 Fucsina que es un
colorante especifico que tifie la exina del polen.

Anilisis de las muestras.

A las preparaciones permanentes se les efectué el anélisis 6ptico utilizando un
microscopio ZEISS modelo K-7-D-Phot-2, tanto para realizar la identificacién
taxonémica de los granos de polen como para hacer el conteo.

Los granos de polen se identificaron hasta nivel de género en la mayorfa de los
casos, en otros, el nivel taxon6mico alcanzado fue el de familia, considerando las
siguientes caracterfsticas: 1) forma, 2) tamafio, 3) abertura (tipo y niimero) y 4)
escultura de la exina, utilizando las claves de Pla-Dalmau (1961), Wodehouse
(196S), los atlas de Lieux (1980a, 1980b, 1982), Lieux y Godfrey (1982), Faegri e
Iversen (1984), Smith (1984), Rosales (1985), ademds se revisé la coleccién
palinolégica del Herbario del Instituto de Biologfa, UNAM, para hacer
comparaciones.

El conteo se realizd para cada una de los taxa identificados, los registros horario y
diario se obtuvieron de la siguiente manera.

Para el registro horario, el campo visual se colocé al principio de la preparacién y
se realizd ¢l conteo verticalmente utilizando un ocular reticulado W10x-15.SMM de
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10 x 10, contando los granos de polen que se encontraban dentro de la retfeula,
Se revis6 la preparacion cada 2 mm, que corresponde a 1 hora, hasta completar
24 transectos (Kipyla y Penttinen, 1981; Burkard, 1990). El registro diario se
obtuvo con la media del niimero estimado de granos de los 24 transectos (Kipylay
Penttinen, 1981).

Procesamiento de datos.

1) A partir de los datos obtenidos en los registros horario y diario se procedi6 a
determinar las concentraciones de los granos de polen, segin lo propuesto por
Kiipyla y Penttinen (1981).

Yt=(1* Y)/(dt* v) Concentraci6n horaria

donde Yt= total de granos encontrados por m> por hora
1= longitud del celofin correspondiente a 1 hr (2mm)
Y= nimero estimado de granos de polen en un transecto.
dt= ancho del campo observado (0.14mm)
v= volumen de aire succionado en una hora (0.60mm)

Yp=(* Yt)/(dt* v) Concentraci6n diaria promedio

donde  Yp= granos de polen promedio por m? por dfa
Yt= ndmero estimado de granos de polen de los 24 transectos
dividido entre 24.

2) La informaci6n del presente estudio se trabajé en base a las dos temporadas que
presenta la Ciudad de México, para establecer una comparacién entre ellas. Se
obtuvieron los valores horario de la temperatura, 1a humedad relativa y la velocidad
y direcci6n del viento, de la estacién Tlalnepantia de SEDUE, asf como los datos de
precipitacién del Observatorio de Tacubaya. De los valores anteriores se
obtuvieron los promedios, los mfnimos y los méximos horario (excepto para
direccion de viento y precipitacién).

A partir de la informacién de los registros diarios:
3) Se separaron los diferentes tipos de polen de acuerdo a las caracterfsticas de la
forma de crecimiento vegetal de la fuente de donde provienen, trabajando antonces
tres grupos durante ¢l afo: 4rboles, malezas y pastos, con el fin de detectar para
cada temporada el o los grupos que més abundan en la atmésfera.

4) Se obtuvo la riqueza, la abundancia absoluta y relativa, asf como la frecuencia de
aparicién absoluta y relativa, de cada grupo y de cada taxa encontrada.
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5) Se hizo un andlisis comparativo entre cada temporada con el fin de detectar
cambios en la composici6n de taxa, utilizando el andlisis de Olmsted-Tukey para
determinar los taxa dominantes, constantes, ocasionales y raros, mediante la
elaboracién de graficas de cuadrantes basadas en los valores de abundancia y
frecuencia de aparicién (Sokal y Rohlf, 1981).

6) Se realiz6 una revisién bibliografica para obtener informacién sobre la
naturaleza de las fuentes de origen de los diferentes tipos de polen encontrados en
la atmosfera, que nos permitiera determinar si pertenecen a la vegetacién natural
(nativa) de la Cuenca de México o a la vegetacién inducida que se utiliza para
reforestar y crear 4reas verdes en la ciudad. Asimismo se obtuvo informacién sobre
1a capacidad alergogénica de cada uno de ellos.

7) Como informaci6n adicional se reporta el tipo de polinizacién que presenta cada
una de los taxa registrados.

Con la informacién generada de los promedios horario:

8) Se aplic6 el Analisis de¢ Componentes Principales (PCA) utilizando una matriz
por temporada con ¢l nimero de granos de polen por taxa por hora, la cual se
obtuvo sumando el nimero de granos de cada taxa para cada hora durante los seis
meses. Esta es una prueba multivariada que tiene como aobjetivo generar nuevas
variables que puedan expresar la informacién contenida en el conjunto original de
datos, reduciendo la di ionalidad del mismo y eliminando de alguna manera
aquellas variables que aportan poca informaci6n, obteniendo de esta forma un
cierto nimero de componentes principales que sintetizan la méxima variabilidad de
los datos (Pla, 1986) (Ver AnexoI).

9) Una vez obtenidos los componentes principales se realiz6 la prueba de
correlaci6n miltiple (Marques, 1988) entre los eigenvalores de los componentes
principales y los taxa més importantes determinados por los componentes, y los
valores promedio, mfnimo y méximo horario de los pardmetros meteoroldgicos
temperatura, humedad relativa y velocidad de viento, con el fin de determinar la
posible influencia de éstos sobre la abundancia y distribucién de los granos de
polen. (Ver Anexo I).
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V. RESULTADOS

Pardmetros metcoroldgicos

La variacién mensual de los pardmetros meteorol6gicos se presenta ¢n la figura 2,
E! intervalo de la temperatura durante el afio fue de 13.3 a 20.50C,
correspondientes a diciembre y abril respectivamente. Durante la temporada de
Nuvias la temperatura fue homogénea con valores promedio mensuales entre 15.1
y 19.40C en secas las variaciones fueron mayores con un intervalo promedio de 13.3
a 20.50C. Por lo que se refiere a la humedad relativa se observé que el intervalo
durante 12 temporada de lluvias fue de 38.3 a 77.6 %, mientras que en secas fuede
25.9 242.6 %, el maximo se registr6 en julio y el mfnimo en marzo que coinciden
respectivamente con las mayores precipitaciones y las mas altas temperaturas. La
precipitacién durante el ciclo anual fue de 1,141 mm concentrada durante los
meses de mayo a octubre, con el valor miximo mensual en junio (309 mm), por lo
que el afio de estudio se considera muy lluvioso. Durante los meses restantes la
precipitacion pluvial fue mfnima con valores menores 2 20 mm o totalmente
ausente. La direccién predominante de los vientos durante todo ef afio fue NE-SW.

Andlisis biolégico

Los inventarios promedio diario y promedio horario mensuales de los taxa
identificados se presentan en las tablas del anexo II. El an4lisis de resultados se
llevo a cubo utilizando esta informaci6n, tanto para el estudio de las caracterfsticas
de la comunidad de polen como para el andlisis multifactorial cuyo fin fue
disminufr la variabilidad de la informacién biol6gica y establecer su relacién con los
pardmetros meteorolégicos.

Riqueza

Se identificaron un total de 24 taxa, separadas en 15 géneros y 9 familias. Para la
temporada seca se registraron los 24 taxa micntras que en Huvias se encontraron 17,
En Ja tabla 1 se enlistan éstos segiin su jerarqufa taxonémica.

En relacién a la naturaleza de las fuentes de origen, de los 24 taxa Gnicamente
Ligustrum, Eucalyptus, aff. Callistemon y Casuarina se reportan como elementos
inducidos a la vegetacién de la cuenca, mientras que el resto pertenccen a la
vegetacion nativa de la Ciudad de México. SEDUE reporta 13 de estos taxa como
utiles para forestar y reforestar la Ciudad (informacién proporcionada
directamente por SEDUE, 1992)(Tabla 2). En cuanto a su capacidad alergena,
todos los taxa identificados estén reportades como causantes de algan tipo de
reaccion alérgica (Saluzdr-Mallén y Lyonnet, 1940 y Jeiks, 1986), cncontrando 13
taxa que se consideran como aslergenos fuertes, 6 como alergenos moderados y 5



FIG. 2. VARIACION MENSUAL DE LOS
PARAMETROS METEOROLOGICOS.
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TABLA 1. LISTA POLIKICA EN T. ICAS DE CON
REIEDOWSKY & RIEDOWSKI (1979).
SUBDIVISION GYMNOSPERMAE
ORDEN FAMILIA SUBFAMILIA GENERO
Conifarae Pinaceas Abietineas Ables
Binus
Cupressaceae
SUBDIVISION ANGIOSPERMAE
CLASE ORDEN PAMILIA GENERO
Honocotyledonaa Glumiflorae Cyperaceas
Gramineae
Dicotyledonese Campanulatae Compositae
Ce! ha
Chonopodiaceae
Contortae Olaaceae Fraxinue
Ligussxum
Fagales Betula Alnus
Fag
Hamamelidales Hamamslidaceae Liquidambazx
Myrtales Onagraceae
Myrtiflorae Kyrta Eucalyptus
aff. Callistemon
Polygonales Polygona Rumax
Rhoeadales Cruciferae
Rosales rabaceas (lLaguminosae)
Balicales Salicacess Populus
Balix
Sapindales Ager
Schinus
Urticales Urticaceaeo
Verticillatae Casuarinacese Ccasuarina
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TABLA 2.

TAXA SECAS - LLUVIAS

Abies
Eaous
Cupressaceae
Cyperaceae
Gramineae
Compositae
Chenam
Fraxinus
Ligustrum
Alpug
Quercus
Liguidambar
Onagraceae
Eucalyptus
att. Callistempn
Rumex
Cruciferae
Leguminosae
Populus
Salyx

Acer
Schinue
Urticaceae
Casyarina
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% Segun la SEDUE
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CAPACIDAD |
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REFORESTARS
4
X
X
X
X
X
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X
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S=ALERGENO SUAVE
M=ALERGEND MODERADO
F=ALERGENG FUERTE
A=ANEMOFILO
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b2} Segun Jelks (19B4) y Salazar-Mallen y Lyonnet (1940)
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como alergenos suaves (Tabla 2). Por otra parte, en cuanto al tipo de polinizacién
que presentan las fuentes, 19 taxas estdn reportadas como aneméfilas y 5 como
entoméfilas (Faegri y van der Pijl, 1971; Proctor y Yeo, 1973 y Rzedowski y
Rzedowski, 1979), sin embargo Eucalyptus, aff. Callistemon, y Salix tienen
polinizacién entoméfila y anemofila (Tabla 2).

La mayor riqueza se present6 en los meses de diciembre y marzo con un total de 19
taxa, ambos meses correspondicntes a la temporada seca, mientras que para la
temporada de lluvias octubre fue el mes que presenté el mayor mimero con 16. La
menor riqueza se registr6 en junio con 10 taxa, e¢n tanto que, durante las secas en
noviembre se encontraron 15. (Tabla 3).

En la misma tabla se observa que en cuanto a la época de floracién de los tipos de
polen identificados, aff. Callistemon, Cupressaceae, Casuarina, Pinus, Schinus,
Chenam, Compositae y Gramineac se presentaron durante todo el afio de
muestreo; Alnus, Acer, Eucalyptus, Fraxinus, Liquidambar, Quercus y Abies, se
registraron principalmente durante la temporada seca. Cruciferae s6lo se ausent6
en el mes de septiembre, mientras que Ligustrum, Saliv, Urticaceae y Rumex se
presentaron en por lo menos tres meses de cada temporada. En el caso de Populus
y Leguminosae lo hicieron en un mes de cada temporada y Cyperaceae aparecié
cada tres meses.

Densidad

En lo que se reficre a la abundancia total se colcc(aron 431,072 granns/m durante
el aflo de muestreo, de los cuales 364,763 gr:mos/m (84.6%) se registraron durante
la temporada scc:%x siendo diciembre el mes que presenté la mayor abundancia con,
143,476 granos/m” que representa el 39.3% del total de polen colectado en esta
temporada y abril el de menor abundancia con 22,667 granos/m’; en tanto que para
la temporada de lluvias se registraron 66,309 gr:mos/m3 (15.490) representando el
mes de agosto ¢l 28.9 % del polen colectado en la temporada con una abundancia
de 19,167 granos/m’ mientras que junio presenté 3,714 gr:moslm (Tabla 4).

En las figuras 3 y 4 se presenta la abundancia relativa de 4rboles, malezas y pastos
durante cada temporada climatolégica, incluyendo ademas fos taxa que componen
€190 % de 1a abundancia por grupo para secas y lluvias.

Para la temporada seca el grupo més abundante fue el de los &rboles con el 91% de
la abundancia total, siendo Alnus (27%), Cupressaceae (19%), Fraxinus (15%),
Pinus (14%), aff. Callisternon (8%), Casuarina (3%), Acer (2%), Eucalyptus (2%) y
Quercus (2%), los taxa m4s abundantes (Figura 3).

Por el otro lado, en 1a temporada de lluvias los tres grupos, 4rboles, malezas y
pastos, representaron ¢l 45%, 32% y 23% de la abundancia, respecti Los
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TABLA 3, FENOLOGIA DE (DS TIPOS OF POLEN REGISTRADGS.

TAXA/NESES Ll [ E 13 n A " 4 4 A

aff, Caltistemon

12
Capimrine 12
Cupressacess 73
Pious 2
Schinus 12
Chenea 2
Compositas 12
Gramineas ”
Al 7
Eucalyptus ?
Acer s
fraxinus )
Crucifaree "
Quarcus 5
res 3
Liquidesbar 3
Ligustrum 7
Salix 6
Urticacene 7
Rumex s
Populus 2
Legumincaae 2
Cyperaceas H
Orwgracess 1

Riqueze 15 19 1 AL 19 16 12 12 1 13 " %




TABLA 4. GRANOS DE POLEN TOTALES (Granos/m3)

Temporada Saca

NOV30 DICIO ENE91 FEBS1 MARI91 ABRIL TOTALES
53,167 143,476 44,762 35,262 65,429 22,667 }1364,763
L] 14.6 39.3 12.3 9.7 17.9 6.2 *84.6
Temporada de Lluvias
MAY9L JUN91 JUL91 AGO91 SEP91 o9l TOTALES
14,214 3,714 4,667 19,167 11,691 12,857 66,309
L] 21.48 5.6 7.0 28.9 17.6 19.5 *15.4

« corresponden al porcisnto durante el ciclo anual.




FIG. 3. ABUNDANCIA RELATIVA DE ARBOLES, MALEZAS
Y PASTOS EN LA TEMPORADA SECA
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F1Q. 4. ABUNDANCIA RELATIVA OE CADA QRUPO Y TAXA MAS
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taxa mfs abundantes de cada grupo fueron: Arboles: Casuarina (40%),
Cupressaceae (34%), Pinus (13%) y Schinus (6%), malczas: Compositae (49%) y
Chenam. (46%) y pastos: Gramineae (100%) (Figura 4).

La figura S mucstra cl calendario polinico del ciclo anual estudiado de la densidad
de granos totales y por grupo, donde se aprecia que la mayor cantidad de granos
totales se present6 durante la temporada seca observandose dos picos principales:
uno méximo en diciembre y otro menor en marzo, ambos relacionados con la
presencia de 4rboles; se presenta un tercer pico en agosto el cual se debe ala
floracién de las malezas. Los pastos se prescntaron en bajas concentraciones
durante todo el afio con dos méximos (diciembre y agosto). La temporada de lluvias
en general fue m4s bien uniforme, siendo junio el mes que presenté la menor
cantidad de polen.

De acuerdo al calendario de floracién, se observa que la de los drboles esta
fuertemente influenciada por las condiciones atmosféricas en la temporada de
secas, que es cuando se presentan los valores mas bajos de humedad relativa y
donde las fluctuaciones de la temperatura a lo largo del dfa son mayores. Por otro
lado se observa que para el caso de las malezas y los pastos las condiciones
atmosféricas que provocan su floracién se relacionan principalmente con los
cambios de la precipitacién y la humedad relativa que se dan en la segunda mitad
de la temporada de Huvias.

La relacién anual entre los pardmetros meteoroldgicos y las cantidades totales de
polen se presenta en la figura 6. En diciembre, mes donde se registr6 Ia mayor
abundancia de polen, se registr6 1a temperatura promedio més baja (13.20C), una
humedad relativa del 42.6 %, velocidades del viento promedio de 3.9 mys, asf como
poca precipitacién, mientras que en marzo se registré la maxima temperatura, los
valores mfnimos de humedad, las velocidades de viento mfnimas y ausencia de
precipitacién. Entre los meses de mayo a octubre, donde se presenté la menor
abundancia de polen, se registraron los mayores porcentajes de humedad debido a
la presencia de 1as Huvias y temperaturas promedio alrededor de los 150C.

Temporada Seca

Las gréficas de la figura 7 muestran la relacién horaria entre los pardmetros
meteorol6gicos con los granos de polen totales durante la temporada seca. Como se
puede observar a partir de las 9:00 horas se dio un incremento en la temperatura y
la velocidad del viento promedio y disminuyé la b dad relativa, do la
cantidad de granos de polen. También se observa que entre las 17:00 y las 20:00
horas, que es donde se registr6 la mayor abundancia, se presentaron las mayores
velocidades del viento.
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FIG. 5. VARIACION ANUAL DE LOS GRANOS
TOTALES Y POR GRUPO (GRANOS/m3)
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F10. 8. RELACION ANUAL ENTRE LOS PARAMETHOS METEOROLOGICOS Y LOS GRANOS TOTALES.
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FiG. 7. RELACION HORARIA ENTRE LO8 PARAMETROS METEOROLOGICOS Y LOS GRANOS TOTALES.
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Temporada de Lluvias

Al jgual que como sucedi6 en la temporada seca, la idad de polen 6 al
incrementarse la temperatura y la velocidad del viento y al disminufr la humedad.
Sin embargo en este perfodo el incremento sc dio a partir de las 8 horas (Figura 8).

Andlisis bidi ional de Ol d-Tukey

Considerando Jas medias aritméticas de la frecuencia de aparicién y del logaritmo
natural de la abundancia absoluta, de cada taxa durante cada una de las
temporadas, se obtuvieron las  graficas de cuadranlcs para el anﬂ]lsxs de

Olmsted-Tukey (Tabla S y Figuras 9 - 10), defini > cuatro agrup de los
mismos:
a) Domi con abundanciay fr ia mayores a la media.

b) Constantes, con abundancia menor a Ja mediay frecuencia de aparicién mayor.
¢) Ocasionales, con abundancia mayor a la media y frecuencia menor.
d) Raras, con abundancia y frecuencia menores a la media.

Los nimeros con los que se identifican a los organismos provienen de las tablas de
inventario localizadas en el anexo IL

Para la temporada seca, Alnus, aff., Callistemon, Casuarina, Cupressaceae,
Eucalyptus, Fraxinus, Quercus, Pinus, Chenam, Compositac y Gramineae quedaron
dentro de la primera agrupacién representando, el 47.83% del total de la riqueza.
Mientras que en la temporada de lluvias Casuarina, Cupressaceae, Pinus, Chenam,
Compositae y Gramineae fueron los dominantes constituyendo el 33.33% del total.

La segunda agrupacién con mayor nimero de taxa fue la cuarta (raras),
representando el 43.489% en la temporada seca y ¢l 61.10% cn la temporada de
1luvias.

Los organismos ocasionales fueron Schinus y Acer, ¢l primero durante las dos
temporadas y el segundo unicamente en secas. No se pr 0N taxa c¢

En cuanto a la variacién anual de los dominantes durante todo el afio (Tabla 5,
Figura ll), los tres arboles que tuvieron esta clasificacién presentaron el siguiente

Cupr registré su méxima concentracién en diciembre con
154 granos/m en tanto que Pinus la present6 en marzo con 775 granos/m”. En el
caso de Casuarina su densidad a lo largo del afio fue constante con valores menores

a 100 granoym® presentando dos picos, en noviembre y mayo con 228 y 233
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Fi@. 8, RELACION HORARIA ENTRE LOS PARAMETROS METEOROLQGICOS Y LOS QRANOS TOTALES.
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TABLA'5. TAXA POR CUADRANTES DE LA PRUEBA DE OLMSTED-TUREY

SECAS LLUVIAS INTEGRACION

dbles
Ager

Alnus
aff. callistemon
Casuaring

Cupressaceae

2B

Chenam
Compositae
Cruciferae
Leguminosae
Onagraceae

WUo O NU NRNWIVOIXD

Rumex
Urticaceae

Bz BER PR B2 B

Cyperaceae
Gramineae

Um RPWHPLUU OPUNUNIDDUUODUOR

DsDominante
O=0Ocasional
R=Rara

A=Anual
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FIG. 10. PRUEBA DE OLMSTED-TUKEY
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FIG ‘11, VARIACION ANUAL DE LOS TAXA
DOMINANTES (GRANOS/m3)
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grnnos/m respectivamente. Las malezas y los pastos presentaron dos picos a lo
largo del afio, siendo estos Gltimos los que se encontraron en mayor cantidad y
alcanzaron sus valores méximos en diciembre (323 granos/m) y agosto (183
granus/m ). Las malczas, Chenam y Compositae, mostraron un pico en noviembre
(113 granos/m” y 100 granos/m”, respectivamente) y otro en agosto (107 gnmos/m3
y 154 granos/m”, respectivamente).

En la misma figura se presenta la variacién de los drboles dominantes durante la
temporada de secas. Alnus fue el mas abundante registrando sus conccntracnones
méximas en diciembre con 1549 granos/ms, aff. Callis y Fi bié
presentaron sus valores méximos en este mes, mientras que el miximo de
Eucalyptus se registr6 en encro y el de Quercus en marzo.

En la figura 12 se observa la variaci6n diurna de los taxa dominantes durante todo
¢l afio, los que en la mayorfa de los casos alcanzaron sus méximos durante la tarde
entre las 12:00 y las 20:00 horas. En el caso de Pinus las mayores concentraciones
promedio se presentaron a las 17:00 horas y se observé un comportamiento
homogéneo a lo largo de todo el dla.

La variaci6n diurna de los 4rboles dominantes durante la temporada seca se
muestra en la figura 13. En clla sc observa que Alnus present6 1a mayor abundancia
a lo largo del dfa, con los valores més altos entre las 17:00 y las 23:00 horas con un
pico méximo a las 20:00 horas. aff. Callistemon mostr6 mucha variacién durante el
dfa aunque registr6 dos picos bien definidos, uno a las 18:00 horas y otro a las 21:00
horas. Eucalyptus, por su parte, mostr6 un comportamiento homogéneo registrando
su méxima concentracién a las 23:00 horas. En ¢l caso de Fraxinus, s¢ observa que
hasta las 11:00 horas present6 un comportamiento homogéneo y que a partir de las
12:00 horas se comi a dar un incr paulatino en la concentracién hasta
alcanzar un mdximo a las 18:00 horas. Quercus por ¢l contrario, mostré un
compottamiento homogéneo hasta las 17:00 horas en donde se di6 una disminucién
considerable en la concentraci6n, registrdndose a partir de ese momento y también
de manera homogénea, las minimas concentraciénes,

Para las figuras 12 y 13 se utilizaron los datos de las matrices localizadas en ¢l anexo
11, transformados a concentracién.

Componentes Principales

Los datos utilizados para el Andlisis de Compc Principales se obtuvieron a
partir de las matrices que se presentan en el anexo II.
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Fia. 12. VARIACION DIURNA DE LOS TAXA DOMINANTES
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Fl@. 13, VARIACION DIURNA DE LOS ARBOLES DOMINANTES
TEMPORADA SECA (PROMEDIO HORARIO)
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Temporada Seca

Los resultados se muestran en la tabla 6 donde se ve el porcentaje de varianza para
cada uno de los componentes asf como el porcentaje acumulado. Como se puede
apreciar, ¢l primer componente resume el 91.84% de la varianza total de los datos,
por lo que con éste es posible explicar las nuevas variables que expresan la mayorfa
de 1a informaci6n contenida en el conjunto de datos. Al analizar la gréfica de la
figura 14 podemos observar que se forman dos grupos relacionados con el primer
componente, uno definido por las concentraciones de polen entre las horas 10a 17
determinadas por la presencia de Pinus y Fraxinus, y otro grupo entre las 8:00y 9:00
horas influencio por Afnus .

Anailels & Companentes Frincipales

Takla &
tiumero del Parcantajs da Fisrzentaije
Lamponante Varisnczs wcumslado
1 91.84941 91.8494)
2 3.41686 95.26627
f 3 1.,64832 96.91459
a4 1.20055 98.1151%
S .B3745 98, 95260
& 62892 99.58152
? . 21072 99.79224
a8 .« 14270 97.93494
9 . 06487 99.99964
10 .20019 q99.99999
11 . 00001 100. 00000
Temporada de lluvias

Los resultados del andlisis s muestran en la tabla 7, donde s¢ puede observar que
el 80.80% de la varianza total de los datos estd explicado por los primeros tres

p Al lizar la grifica que resume las combinaciones de estos
componentes (Figura 15) se puede observar que no existe un patrén definido ya
que se da una alternancia de taxa a lo largo del dfa. En el caso de las malezas
(Chenam y Compositae), registraron un perfodo de mayor influencia durante las
horas de la tarde mientras que la presencia de gramfneas lo fue entre las 6:00 y las
12:00 horas. En lo que respecta a Pinus y Casuaring, se presentaron como taxa
importantes durante la madrugada, en tanto que Cupressaceae se presenta de las
21:00 a las 23:00 horas, lo que puede indicar que éstos pueden también liberar su
polen cuando se presentan bajas temperaturas.

44



N OIOS0TEON

FIG.

14, RELACION DE COMPONENTES

RINCIPALES DE LA
TEMPORADA SECA. ST

Componente 1

[ [
*off. Callisterron
- " 4
o0 Froxinus
I~ i'i Flnus ¢
.Iﬂ o
e =2
i -2
I o Chonam
CEucalyptiis ¢ o nineae ,?H
= *Rcer : -4
| 20 -6
| L | | | | I
-G -4 -2 [ 2 4 &




Analisis de ':c‘mpor.-;—n'.e-s Frincipaies

Tabia N
Humero del "Farfcentajs de Parcentaje
Limpoenente Warianza azumulada
1 A6.15786 46. 15786
2 19.56502 65.72288
3 15.08187 80.80475
. a 10, 28353 91, 086828
5 B.91172 100, 00000
& . 00000 100, 00000
7 . 00000 100, 20000
a . 00000 100. 00000
Q . 00000 100, 00000
10 . 00000 100, 00000
11 . 00000 100. 00000

Relacidn con pardmetros meteorolégicos

Mediante ¢l anélisis de correlacién maltiple se determinaron aquellos pardmetros que
pudieran afectar de forma significativa la dispersién de los granos en la atmésfera. El
andlisis se realizé con los datos meteorolégicos horario y con los eigenvalores de los
componentes principales as{ como con los taxa m4s importantes determinados por los
componentes.

En ambas temporadas se j 1as sigui p

Ho = Los pardmetros meteorolégicos no afectan la dispersion de los granos de polen,
Ha= Los pardmetros meteorolégicos sf afectan la dispersi6n de los granos de polen.

Los resultados se muestran en la tabla 8 donde se rcpormn la desviacién esténdar, los

niveles de signifi ia, el coefici de determi las F calculada y tebrica y los
coeficientes de correlacion.
Para el caso de los eigenvalores de los rincipales, en ambas poradas se

obtuvieron los valores de F por debajo de los teéricos, por lo que se acepta la Ho, es decir
que los parmetros meteorol6gicos no afectan la dispersién de los granos de polen; esto

ignifica que la cc idad en su conj esté infl iada por factores adicionales a las
condiciones meteoroldgicas,
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ESTA TESIS NG DEBE
SAUR BE 1A SISLIOTECH

Para la temporada seca se hizo ¢l anélisis con los datos de Alnus, Fraxinus y Pinus
(Figura 16). En todos los casos la F calculada fue mayor que la F teérica por lo que
se rechaza la Ho, es decir, que los parfmetros meteorolégicos sf afectan la
dispersi6én de los granos de polen. Fraxinus presenté el cocficiente de
determinacién mis elevado con 0.9212 es decir, que el 92.12% de la variacién de
los datos estd explicada por la variacion de alguno de los pardmetros, Utilizando los
niveles de significancia, se observa que_presenta una relacién directa con los valores
promedio de temperatura, humedad relativa y velocidad del viento. Por su parte,
Alnus presenté un cocficiente de determinacién del 87.96%, presentando una
relaci6n directa con la humedad relativa mfnima y con la velocidad del viento
minima. Para Pinus el coeficiente de determinacién fue el menor con 0.7250; sin
embargo, en este caso todos los pardmetros presentan niveles de significancia por
arriba del 5%, es decir, que sf presenta una relacién con la variacién conjunta de los
parametros pero no se puede determinar cugl de ellos influye de mayor manera.

En cuanto a la temporada de lluvias el anilisis se aplicé para los casos de
Casuarina, Cupressaceae, Pinus, Chenam, Compositae y Gramineae (Figura 17).
Para todos los casos, excepto para Pinus, la F calculada fue mayor que la F
teérica.Para Cupressaceae su coeficiente de determinacién fue del 92.83%,
presentando una relacién directa con la velocidad del viento promedio y una
relacién inversa con la humedad relativa promedio, la temperatura méxima y la
temperatura promedio. Casuaring por su parte, obtuvo que el 90.34% de su
variacién estd explicada por la variacién de los pardmetros meteorolégicos; sin
embargo los niveles de significancia se muestran arriba del 5% de confiabilidad y
por lo tanto no se puede decir que alguno de los parimetros contribuyan de manera
significativa a la variacién. Para el caso de Compositae el coeficiente de
determinaci6n fue de 0.9200, recibiendo la mayor contribucién de la velocidad del
viento promedio que actiia de manera directa. El coeficiente de determinacién en
Chenam fue de 0.8901, observéndose una relaci6n inversa con la temperatura
méxima mientras que la velocidad del viento mfnima y promedio se relacionan
directamente. Las gramfneas también presentan un coeficiente alto (0.8891) con
una contribucién inversa de la temperatura mfnima y la humedad relativa maxima y
directa con la humedad relativa mfnima. En esta temporada, Pinus presenté una F
calculada menor que la tebrica por lo cual se acepta la Ho, es decir, que los
pardmetros meteoroldgicos no afectan la dispersién de los granos de polen; el
coeficiente de determinacién del 44.83% nos indica que no existe relacién directa
entre los pardmetros meteorol6gicos y su difusién en la atmésfera,
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FIG. 16. RELACION HORARIA ENTRE LOS PARAMETROS
METEOROLOGICOS Y LOS TAXA DE LA TEMPORADA SECA.
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FIG. 17. RELACION HORARIA ENTRE LOS PARAMETROS
METEOROLOGICOS Y LOS TAXA DE LA TEMPORADA DE LLUVIAS
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FIG. 17. RELACION HORARIA ENTRE LOS PARAMETROS
METEOROLOGICOS Y LOS TAXA DE LA TEMPORADA DE LLUVIAS
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VL. DISCUSIONES

De los 24 taxa registrados en este estudio, 15 coinciden con lo reportado para esta
zona de la ciudad por Rosales (1985): Abies, Alnus, Eucalyptus, Fraxinus, Ligustrum,
Pinus, Populus, Quercus, Salix, Chenam, Compositae, Urticaceae, Onagraceae y
Gramineae.

Del total de taxa colectados a lo largo del afio de muestreo, 22 presentan por lo
menos dos caracterfsticas necesarias para que actden como alergenos: contener una
sustancia antigénica y ser aneméfilos. Los granos de polen con una polinizacién
entomdfila también pueden penetrar las vias respiratorias y provocar alguna
reaccién (Pla-Dalmad, 1961), sin embargo los dos casos reportados en este estudio
estdn considerados como alergenos moderados.

Los meses que presentaron la mayor densidad fueron diciembre y marzo, el
primero con un niimero mayor de 4rboles, mientras que en el segundo hay un
incremento de polen de malezas. En ¢l caso del mes de marzo, coincide con lo
reportado por Rosales (1985) lo que indica que en éste se da la liberacién de polen
de la mayorfa de las plantas. Después de marzo se registré un decremento en el
nimero de taxa volviendo a aumentar en el mes de octubre, correspondiente a la
temporada de luvias, indicando otro perfodo de producci6n relacionado con las
malezas y los pastos. En cuanto a la abundancia es en diciembre do se registr6
la mayor cantidad de polen en general (dos veces méas que en marzo) lo que
significa que hubo una produccién elevada del mismo en ese mes o posiblemente
en el anterior.

Los firboles constituyeron el grupo més rico y abundante durante ambas
temporadas pero el nﬁmcro de taxa asf como la abundancia fucron mayores en la

porada seca di do considerabl en la temporada de lluvias, lo
que significa que Ia pnnapnl época de dispersi6n de 4rboles se da entre noviembre
y abnl Por el contrario, el nimero y 1a abundancia de las mal y los pastos
< a inc arse a partir de mayo, siendo entonces la temporada de
1luvias 1a época de mayor produccién de estos dos grupos.

En cuanto a los taxa domt para la porada seca fueron Alnus, aff.
Callis C ra, Cupr Eucalyptus, Fraxinus, Pinus, A
Chenam, Compositac y Gramineae, y para la de lluvias Casuaring, Cupressaceae,
Pinus, Chenam, Compositae y Grarmineae; en ambos casos estos taxa se presentan
en mayor cantidad y con la mayor frecuencia de aparicién. De estos, Casuarinag ,
Cupressaceae, Pinus, Chenam, Compositae y Gramineae dominan durante todo el
afio de muestreo, lo que puede significar que éstos florecen durante todo el afio y

que sus exigencias climéticas no son muy das, 0 que iten una gran
cantidad de polen ¢l cual se manuene suspendldo atin después de haber pasado su
época de floraci6n. En lo que resp a G a, ésta p dos perfodos de

floracién bien definidos que coinciden con el pnnc:plo de ambas temporadas
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(noviembre y mayo), mientras que Pinus emite la mayor cantidad de polen en
marzo que es cuando se presentan los valores mds altos de temperatura, los
porcentajes mfnimos de humedad y hay una total ausencia de precipitacién, y
Cupressaceae lo hace en diciembre donde se registraron las mfnimas temperaturas
y una humedad relativa baja.

La figura 11 nos muestra que los taxa dominantes presentan su perfodo de
produccién en diferentes meses, siendo noviembre, diciembre, marzo, mayo y
agosto, los meses de mayor emisién polfnica. Segin lo reportado por Sénchez
(1978) con respecto al perfodo de floracién de estos taxa, los picos registrados
coinciden con su respectiva fenologfa floral. En lo que respecta a la variacién
horaria, todos los taxa alcanzan su mayor concentracién durante la segunda mitad
del dfa; Pla-Dalmad (1961) reporta dos perfodos de antesis, uno a partir de las 9:00
boras y el segundo después de las 14:00 horas, por lo que posiblemente este pico
pueda deberse a una acumulacién del polen que fue emitido durante la mafiana y
que permanece suspendido m4s el polen emitido durante la segunda antesis, En los
casos de Alnus, aff. Callistemon y Eucalyptus, la mayor concentracién de polen se
rcglstré durante la noche, probabl infl iado principalmente por la
antesis de la tarde.

E! comportamiento anual del total de granos de polen con respecto a los
pardmetros meteorolégicos coincide en general con lo reportado por Pla-Dalmad
(1961), Edmonds (1979) y Rosales (1985), sin embargo en ¢l mes de diciembre,
donde se registr6 1a mayor abundancia, se present6 la temperatura promedio mas
baja del afio y aunque esto puede no favorecer a la permanencia del polen en la
atmoésfera, al parecer lo que aquf determin la alta cantidad de polen fueron la baja
bumedad relativa que hace que el polen se mantenga suspendido y una velocidad
del viento que no permiti6 una dilucién polfnica.

Mediante el anslisis de componentes principales se obtuvieron las horas y los taxa
que determinan el comportamiento de la e idad de polen. Las horas
importantes durante la temporada seca fueron de las 8 a las 17 influenciadas por la
presencia de Alnus, Fraxinus y Pinus, 10 que coincide con los momentos cumbres de
emisién polfnica reportado por Pla-Dalma (1961). En el caso particular de Alnus,
aunque su méixima cmisién de polen )a presenta durante la noche, determina la
mayor variacién de la comunidad a las 8:00 horas debido a las altas concentraciénes
que, con respecto a los otros taxa, presenta durante esta hora. En la temporada de
lluvias no se presenta un patrén determinado debido a que hay una alternancia de
taxa a lo largo del dfa, sin embargo se muestra que las malezas y los pastos aunque
no son muy exigentes con el clima, puesto que florecen durante todo el aiio,
pr un mc de emisién durante la tarde y la mafana,
respectivamente, mientras que Casuaring y Pinus determinan las horas de la
madrugada, lo que nos confirma que e! primero no requiere de condiciones
atmosféricas especficas para florecer, y en el caso de Pinus, aunque sf requiere de
condiciones "6ptimas” para liberar la mayor cantidad de polen, también "florece”
con éxito bajo circunstancias adversas. En lo que a Cupressaceae se refiere, éste es
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un taxa importante de las 21:00 a las 23:00 horas, lo que nos indica que necesita
bajas temperaturas para emitir su polen.

En lo que se refiere al comportamiento horario de los granos de polen totales y de
los taxa en particular, un incremento en la temperatura y una disminucién de la
humedad relativa est4n relacionados con un aumento en Ia concentracién de polen,
sin embargo el comportamiento esperado en relacién con la velocidad del viento no
ocurre, ya que al aumentar ésta no se produce una dilucién polfnica sino que
aumenta la cantidad de polen. Nuevamente en el caso parucular de Pinus, se
comprucba que al presentarse bajas temperaturas y altos porccntnjcs de humedad
se da un incremento en su abundancia. El compor géneo de Pinus a
lo largo del afio se debe también a 1a presencia de los sacos aéreos que permiten
que se mantenga suspendido por mids tiempo atin cuando se presente el fendmeno

de la har gatia. Estadfsti se determinaron los pardmetros que afectan
de forma significativa la dispersi6n de los granos en la atmésfera, y se observé que
los pardmetros humedad relativa temperatura mixima, velocidad del

viento mfnima, as{ como los promedios, actian en forma directa sobre los granos de
polen lo cual se revela claramente en las gréficas, En el caso de la velocidad del
viento, se presenta una relaci6én contraria a la reportada por la literatura. Vientos
de 1 m/s son suficientes para contrarrestar la fuerza de gravedad por lo que los
granos précti no desciend demis una vez que exceden los 34 m/s el
polen es liberado de la flor y ya en la atmésfera se da una dilucién polfnica con
velocidades mayores a los 4 mys (Pla-Dalmau, 1961). Como s¢ observa en las
gréficas de las figuras 16 y 17, la velocidad del viento aumenta a partir de las 12:00
horas, y en combinacién con los valores de temperatura y humedad, se da una
condicién favorable para la liberacién del polen a la atmésfera, por lo cual el
incremento en la cantidad de polen es evidente, Al transcurrir las horas del dfa, la
velocidad continda incrementindose hasta las 18:00 horas, alcanzando velocidades
hasta de 7.6 m/s en promedio horario, y contrariamente a lo que serfa una dilucién
polfnica, el polen bié por lo cual puede suponerse que el viento
sigue promoviendo la liberacién del mismo. De modo que las velocidades
registradas durante ¢l afio de estudio 1) no permiten que descienda el polen, 2)
ayudan a que haya una mayor liberacién del mismo, 3) al parecer o no se estd
dando una dilucién polfnica debido a que hay una alta emisi6n de polen o debido a
que los vientos no fueron lo suficientemente fuertes como para que se presente la
dilucién.

En relacién al aporte de los granos de polen, los vientos predominantes durante
todo el afio de estudio fueron de direccién NE-SW, por lo tanto el polen proviene
de esa zona de la ciudad; ademds al analizar el listado de la vegetacién de la
Delegacién Gustavo A. Madero (mapa 2), podemos observar que todos los taxa
registrados en este trabajo, a excepcién de Abies, estin presentes en esta drea. Abies
no estd reportado para la zona, sin embargo, puede que exista algin manchén hacia
el norte de la cuenca. Por otro lado, y debido a que la velocidad del viento no
produce una dilucién polfnica, los granos suspendidos se mantienen en esta zonay
posiblemente su transporte sea m{nimo hacia el sur.
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VII. CONCLUSIONES

1. Todos los taxa registrados en este estudio provocan reacciones alérgicas.

2. De los 22 taxa reportados como aneméfilos 13 son considerados alergenos
fuertes, 4 como alergenos moderados y 6 como alergenos suaves.

3. Los géneros aff. Callis , Casuarina, Eucalyptus y Ligustrum pertenecen & la
vegetaci6n inducida, utilizada para forestar y reforestar la Ciudad, adem4s de que
son totalmente ajenos a la vegetaci6n nativa de 1a zona. Los cuatro casos producen
reacciones alérgicas siendo Casuarina y Eucalyptus los que provocan reacciones
fuertes.

4, De los 24 taxa registrados en el estudio, 20 pertenecen a la vegetaci6n nativa de
la Cuenca de México. 10 de ellos son utilizados para forestar la Ciudad de México
y de éstos, Alnus, Cupr , Salix y Schinus producen alergias fuertes.

S. La temporada seca es la que presenta la mayor riqueza de taxa asf como la mayor
abundancia de polen debido a que en este perfodo se presenta la principal
produccién del mismo y las condiciones climéticas son favorables para que se de su
emisi6n y su elevacién a la atmésfera.

6. Se presentan cinco meses como épocas de produccién de polen, tres de la
temporada seca (noviembre, diciembre y marzo) y dos de lluvias (mayo y agosto).

7. En marzo y diciembre se presenta la mayor riqueza de taxa debido a que la
mayorfa de las plantas presentan su época de floracién, ademés en diciembre se
presenta una elevada producci6n de polen. En ambos meses, las condiciones de
humedad, velocidad de viento y ausencia de lHuvias favorecen la liberacién de polen
asf como su entrada y permanencia en la atmésfera. Los 4rboles, que presentan la
mayor abundancia, reciben una gran influencia de Ia temperatura minima, es decir
que aunque este factor no ayuda a la elevacién del polen, al parecer sf influye
directamente sobre la planta provocando una alta emisién del mismo.

8. Los 4rboles son el grupo més abundante a lo largo del aiio, presentando su
principal perfodo de floracién durante la temporada seca que es cuando se
presentan los valores mas bajos de humedad relativa y donde las fluctuaciones de la
temperatura a lo largo del dfa son mayores. Para ¢l caso de las malezas y los pastos
las condiciones que provocan su floracién se relacionan con los cambios de
precipitacién y la humedad relativa que se dan durante la temporada de lluvias,

9. Los taxa dominantes durante la temporada seca son Alnus. aff. Callistemon,
Casuarina, Cupressaceae, Eucalyptus, Fraxinus, Pinus, Quercus, Chenam,
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Compositae y Gramineae, mientras que para la temporada de lluvias son
Casuarina, Cupressaceae, Pinus, Chenam, Compositae y Gramineae.

10. Los taxa domi que se pr durante todo el afio son Casuarina,
Cupressaceae, Pinus, Chenam, Compositae y Gramineae.

11. En el caso de las malezas (Chenam y Compositae) y los pastos, no requieren de
condiciones atmosféricas particulares para emitir el polen aunque la mixima
emisi6n la presentan durante la tarde y la mafiana, respectivamente.

12, Casuarina prescata dos perfodos de floraci6n a lo largo del afio (noviembre y
mayo), ambos con condiciones climiticas totalmente diferentes, por lo tanto este
taxa no precisa de condiciones muy especificas para liberar su polen. Por su parte,
Pinus presenta un perfodo marcado de méxima emisién de polen (marzo), donde
las condiciones atmosféricas son 6ptimas para la liberacién y suspensién de polen;
éste al igual que Casuarina pucde emitir polen bajo condiciones que se
considerarfan adversas. Cupressaceac registra la mayor cantidad de polen en
diciembre donde la temperatura y Ja humedad son mfnimas.

13, Las altas temperaturas, Ia baja humedad relativa asf como la ausencia de lluvias
estdn relacionadas con un aumento en la cantidad de polen atmosférico, debido
tanto a su influencia sobre la planta misma como sobre 1a permanencia del polen en
la atmésfera.

14, La velocidad del vicnto actia de manera contraria ala espemda en cuanto a su
influencia sobre el polen suspendido ya que al pr altas idades no se
da una dilucién polfnica y por el contrario aumenta la cantidad de polen. Esto nos
hace concluir que velocldades de viento arriba de 4 nv/s no son lo suficienternente
fuertes como para que se presente dicha dilucibn pero sf son suficientes para
promover una mayor liberacién del polen a la atmésfera. Sin embargo, aunque los
vientos no dispersen las partfculas grandes, sf pueden dispersar las partfculas de
mayor tamafic o las menos higroscépicas y ligeras asf como los gases
contaminantes, y como los vientos domi se pr on con di
NE-SW, los estudios que se llevan a caboenel sury centro de la ciudad reflejardn
el aporte de estas partfculas desde el norte.
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VIII. RECOMENDACIONES

1. Hacer un estudio de tipo fisiol6gico de los taxa que resultaron dominantes en
este trabajo, para determinar el efecto que ticnen los diferentes parimetros
meteorolégicos sobre la fisiologfa particular de cada uno de ellos y poder hacer una
comparacién con los resultados obtenidos en el presente trabajo.

2. Se sugiere que para estudios posteriores sobre el comportamiento de la
comunidad de polen en la atmésfera se haga un seguimiento de los taxa
determinados por los componentes principales para cada una de las temporadas, ya
que con ellos se puede explicar el comportamiento de la comunidad ademds que las
condiciones meteorolégicas influyen particularmente sobre estos taxa mientras que
la comunidad en conjunto se ve afectada por factores adicionales a éstos. Los taxa
son; Alnus, Fraxinus, Pinus, Cupressaceae, Chenam, Compositac y Gramineae.

3. Tomando en cuenta la abundancia total de polen y la velocidad méxima
promedio mensual obtenidas en diciembre y marzo, que corresponden a las mas
altas densidades y se consideran indicadoras de una baja dilucién, se propone ¢l
seguimiento del siguiente criterio para evaluar la intensidad de la dilucién en la
atmésfera, en el que valores por debajo de los encontrados representardn una
buena diluci6n de partfculas entre 20 - 150 um,

En diciembre: 143,476 gmnos/m3 - velocidades de 7.4 nvs

En marzo: 65,429 granoslmg - velocidades de 8.0 m/s
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ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES

El andlisis de basa en la transformaci6n lineal de las observaciones originales,
generando vectores y valores propios o caracterfsticos (denominados eigenvectores
y eigenvalores), por lo que en un nimero reducido de combinaciones es posible
sintetizar la mayor parte de la informaci6n contenida en los datos originales.

Desde un punto de vista geométrico'y espacial es posible conceptualizar la matrfz
de datos multivariados de dos maneras: como un conjunto de "n" individuos en un
espacio definido por las "p" variables, o como un conjunto de "p” variables definidas
en un espacio de "n" dimensiones, En el primer caso, las observaciones serdn puntos
que representan un individuo en el espacio definido por las variables (cada eje serd
una variable); en el segundo, cada punto representara una variable definida en ¢l
espacio cuyos ejes serdn cada uno de los "n" individuos.

En el primer caso se comparan individuos considerados en funci6n de sus
caracterfsticas. Si, por ¢l contrario, se comparan columnas, se obtendrd informacién
acerca de la relacién entre caracterfsticas consideradas en funcién de los individuos
que se estudian,

Por la forma en que son gcncrados los componentes principales, es posible
izar en forma decreci la varianza del conjunto original de datos, asf la
primera transformacién lineal o primer componente, sintetiza la mixima
variabilidad posible en el conjunto de datos. La segunda transformaci6n lineal (o
segundo componentce), sintetiza la mixima variabilidad residnal. (Pla, 1986).
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CORRELACION MULTIPLE

Cuando se quiere estudiar la relacién entre dos o més variables, se puede analizar
la naturaleza y el grado de dicha relacién mediante la Regresion y 1a Correlaci6n.
Se denomina regresién o correlacién lineal simple cuando involucra Gnicamente
dos variables, en tanto que se llama regresién o correlacién lineal maltiple al
anélisis de més de dos variables y, en ambos casos, cuandao los datos muestran una
tendencia lineal. El andlisis de regresi6n es iitil para determinar la forma probable
de la relacién entre las variables cuando hay un fenémeno de causa y efecto; y su
objetivo principal es el de predecir o estimar el valor de una variable
(dependicnte-Y-) correspondiente al valor dado de la otra variable
(independiente-X-). Los valores de la variable dependiente estdn determinados por
1a refaci6n que existe, si la hay, entre ambas variables.

El andlisis de correlacién, por su parte, consiste en la medicién del grado o
intensidad de la asociacién entre dos variables sin importar cusl es su causa y su
efecto. Cuando se puede demostrar que a variacién de una variable estd de algin
modo asociada con la variacién de otra, entonces se puede decir que las dos
variables estéin correlacionadas. La correlacién puede ser positiva (cuando al
aumentar una variable la otra aumenta) o negativa (cuando al aumentar una
variable 1a otra disminuye). Por otro lado, si la variacién de una variable no
corresponde en absoluto a la variacién de otra, entonces no existe ninguna
asociacidn y, por lo tanto, ninguna correlacion entre las dos variables.

La medida del grado de relaci6n entre dos variables se¢ llama Cocficiente de
correlacién (R). El cuadrado de este coeficiente nos da un valor que puede
emplearse como interpretacién de la intensidad de 1a asociaci6n entre las variables
que parecen estar correlacionadas; este valor es el Coeficiente de determinacién
(R) ¢ indica ¢l porcentaje de la variacién de X que estd asociada con (o explicada
por) la variacién de Y o viceversa.

Como se pretende que la correlacion, si la hay, sea de tipo lineal, se utiliza el
método de minimos cuadrados para ajustar aquella recta que cumpla con la
condicién de que la suma de cuadrados de las desviaciones de cada valor observado
Y de su correspondiente valor de prediceibn Y' sea mfnima, Aunque la recta que se
obtiene es la que mejor se ajusta a los puntos, todavia muchoas de ellos se desvian
de ella, por lo cual se obtiene también la Desviacién estdndar (S) asf como el Error
esténdar de la desviacion (S).
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Con el fin de establecer si los resultados de la muestra son estadfsticamente
significativis, se aplica ¢l Andlisis de varianza, obteniendo la suma de cuadrados y
los cuadrados medios, para obtener a partir de estos Gltimos la prueba de Fisher
(F) para probar la hipétesisi nula, en donde

Ho = No existen diferencias significativas entre los datos.
Ha= Sf existen diferencias significativas entre los datos.

Cuando la F calculada es mayor que la F tebrica entonces se rechaza la hip6tesis
nula (Ho).

Partiendo de que si hay diferencias significativas entre los datos, entonces usamos
los Niveles de Significancia, los cuales son una medida de la probabilidad que existe
de equivocarnos al determinar las variables que contribuyen de manera significativa
sobre la variaci6n de la variable considerada como dependiente. Por lo general se
consideran aquellos niveles que no rebasan el 5% de probabilidad, (Mérques,
1988).
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LAMINAS

Taxa dominantes durante todo el afio de muestreo.




Alnus sp. Cawpo clave. T00x,

aff. Callistemon sp. Campe claro. 100x.



Casuarina sp. Canibo cLaro, P00,

Cupressaceae., Campo claro. 100x.



Eucalyptus sp. Campo claro. 100x.

Praxinus sp. Campo claro. 100x.




Pinus sp. Campo claro. 40x.

Quercus sp. Campo claro. 100x.



Chenam. Campo claro. 100x.

Compositae. Campo claro. 100x.



&%@P -

Gramineae. Campo claro. 100x.
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