UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

POSGRADO EN CIENCIAS
BIOLOGICAS

Instituto de Geologia

ESTACIONALIDAD DE GRANOS DE
POLEN EN DOS ZONAS DE LA CIUDAD
DE MEXICO

TESIS

QUE PARA OBTENER EL GRADO ACADEMICO DE

MAESTRA EN CIENCIAS BIOLOGICAS
(SISTEMATICA)

PRESENTA

MARCELA ALEJANDRA CID MARTINEZ




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



4

COORDINACION

4
Taf T K%’w £
I @\j? o %j"ﬁ.‘:; H s gx
£

Ciencias Biolégicas

ing. Leapotdo Silva Gutiérrez :
Director General de Administracion Escolar, UNAM
Presente

Por medio de la presente me permito informar a usted que en la reunion ordinaria del Comite Académico det
Posgrado en Ciencias Biologicas, celebrada ef dia 23 de octubre del 2006, se acordd poner a su
consideracion el siguiente jurado para el examen de grado de Maestria en Ciencias Bialogicas {Sistematica)
de la alumna Cid Martinez Marcela Alejandra con nimero de cuenta 504008687 con la tesis titulada:
“Estacionalidad de granos de polen aéreo en dos zonas de la Ciudad de México” baje I direccion del
Dr. Entique Martinez Hernandez. '

Presidente; Dra. Maria del Socoro Lozano Garcia
Vocal: Dra. Irma Aurora Rosas Pérez

Secretario; Dr. Enrique Martinez Hemandez

Suplente: M. en C. Rosenda Margarita Ponce Salazar
Suplente: Dra. Maria Hilda Flores Clvera

Sin otro particular, quedo de usted.

’ Atentamente
. “POR MI RAZA HABLARA EL EGPIRITU"
Cd. Universitaria, D a, 5.de fgbgero del 2007

Edif. de Posgrado P. B. {Costado Sur de ta Torre I de Humanidades) Ciudad Universitaria C.P. 04510 M éxico, D.F.
Tel. 5623-0173 Fax: $623-0172 hupi/fpebiol.posgrado.unam. mx ’



AGRADECIMIENTOS
ACADEMICOS

ESTE TRABAJO FUE REALIZADO GRACIAS AL APOYO DEL
PROGRAMA DE BECAS DE POSGRADO DE CONACYT

AL JURADO QUE EVALUO Y CONSINTIO LA IMPRESION DE
ESTE DOCUMENTO:

DRA. MARIA DEL SOCORRO LOZANO GARCIA
DRA. IRMA AURORA ROSAS PEREZ

DR. ENRIQUE MARTINEZ HERNANDEZ

M. EN C. ROSENDA MARGARITA PONCE SALAZAR
DRA. HILDA FLORES OLVERA



DEDICATORIA

A mi querida hija Maria Fernanda, la luz de mi vida.

A mi esposo José Edmundo quien me ha ayudado a superar los obstaculos de manera
inteligente.

A mis padres, Carlos Mario y Ma. Victoria; quienes me dieron los cimientos necesarios
para mi vida profesional y personal, pero sobretodo por su infinita preocupacion en cada
momento de mi vida como estudiante, como esposa y como madre; por sus consejos y
su amor.

A mis suegros, José Gabriel (1) y Yolanda; quiénes desde el momento en que me
conocieron me acogieron como a una hija y por su apoyo incondicional desde el
momento en que me case con si hijo.



AGRADECIMIENTOS PERSONALES

'A la Dra. Irma A. Rosas Pérez, por haberme prestado los equipos de muestreos y los

consumibles necesarios durante el tiempo que duro esta investigacién. Asi mismo por
sus cofrecciones y sugerencias que fueron necesarias e indispensables para concluirlo.

Al Dr. Enrique Martinez Hemandez por su apoyo durante todo el tiempo que duro el
estudio, particular por las revisiones de los taxa.

A la M.C. Leticia Martinez, del laboratorio de Microbiologia Ambiental por haberme
ensefiado el uso adecuado de la cinta del equipo de muestreo, asi como de la
preparacién de las gelatinas y colorante que emplee en el mismo.

A la Dra. Elia Ramirez Arriaga por las modificaciones a las formulas empleadas en este
trabajo, asi como por la revisién de la laminilla palinolégica.

Ing. Raul Belmont Davila del Laboratorio de Quimica Atmosférica, Centro de Ciencias
de la Atmésfera, por su apoyo en el analisis estadistico de este proyecto, asi como
también por sus sugerencias en la presentacion del mismo.

A la Dra. Maria del Carmen Gonzélez Villasefior del laboratorio de Hongos
Microscopicos del Instituto de Biologia, por su ayuda en la toma de las fotomicrografias.

A la Dra. Patricia Bonilla por ayudarme en la instalacién de uno de los equipos de
muestreos en la Facultad de Estudios Superiores, Campus lztacala, de la Universidad
Nacional Autbnoma de México. .

Al Sr. German Hernandez Olvera por ayudarme a quitar y colocar la cinta de muestreo
durante los seis meses de estudio, asi como la instalacién del equipo en el techo del
edificio (UICSE). ‘

A la M.C. Susana Sosa y al técnico Carlos Ndfiez, por sus compaiiias en el laboratorio,
y por su amistad y apoyo en aquellos momentos en los que me aconsejaron y animaron
a terminar este trabajo. :

A Angeles Prado y Carmen Velasquez S., compafieras de trabajo hace algunos afios y
con quienes actualmente tengo una maravillosa amistad, por su apoyo en cada uno de
los momentos dificiles durante mi época de estudiante, asi como por sus consejos pero
sobretodo por animarme a concluir esta etapa de mi vida.



CONTENIDO

Resumen

1. Introduccion

1.2. Antecedentes

1.2.1 Alergias y granos de polen

1.2.2 Comportamiento y distribucion del polen anemdfilo

1.2.3 Estudios polinicos en México

1.3 Objetivos

1.4 Hipotesis

2. Areas de estudio

2.1 Noroeste, Zona Urbana-industrial

2.2 Suroeste, Zona Urbana

3. Materiales y método

3.1 Disefio del muestreo

3.2 Toma de muestras

3.3 Analisis de las muestras

3.4 Procesamiento de datos

3.5 Pardmetros meteoroldgicos

3.6 Andlisis estadisticos

3.7 Agrupacion de los taxa

4. Resultados

4.1 Noroeste, Zona urbana-industrial, FES- Campus Iztacala, UICCSE (ubicacién
dentro del Campus). Concentraciones de arboles, malezas y pastos

4.1.1 Variacién estacional

4.1.2 Variacién diaria

4.4.3 Variacién horaria

4.1.4 Correlaciones entre los granos de polen y las condiciones atmosféricas
4.1.5 Comportamiento de los parametros meteoroldgicos y los granos de polen
4.1.6 Capacidad alergénica de los granos de polen

4.2 Suroeste, Zona urbana, Ciudad Universitaria, Instituto de Geologia (ubicacién
deniro de la ciudad). Concentraciones de arboles, pasto y malezas

4.2.1 Variacién estacional

4.2.2 Variacion diaria

4,2.3 Variacién horaria

4.2.4 Correlaciones entre los granos de polen y las condiciones atmosféricas
4.2.5 Comportamiento de los parametros meteoroidgicos y los granos de polen
4.2.6 Capacidad alergénica de los granos de polen

4.3 Comparacion de las dos zonas de estudio, NWy SW

4.3.1 Variacion estacional

4.3.2 Variacion diaria

4.3.3 Variacién horaria

4.3.4 Variacion en jos parametros meteorolégicos y las concentraciones de granos
de polen

4.3.5 Comparacién en las correlac:ones en la zona urbana-industrial (NW) y Ia zona
urbana (SW)

5. Discusién

6. Conclusiones

7. Bibliografia

Anexo 1 Fotomicrografias de taxa alergénicos

Anexo 2 Listado taxonémico y datos meteorol6gicos

: 0
-
[ 3 N N N - 2 O ) WNNNN b oaed S e h R ) el e md md e = b D
NS B QgeeabisNEs $28NRN8s xxIVoscmcaniico®NOow-G@
[0




RESUMEN

Utilizando una trampa de esporas secuencial tipo Burkard se monitoreo el aire en dos zonas del
Valle de México, en Tlalnepantla en el campus lztacala (zona NW) y en el Distrito Federal en
Ciudad Universitaria (zona SW). Se analizb6 con un microscopio 6ptico y de contraste de fases
los granos de polen presentes en las laminillas palinolégicas. En ellas se determinados cuales y
cuantos granos de polen habian en una hora y en un dia, por medio de las formulas propuestas
por Kapyla y Pénttinen (1981) mismas que se modificaron en este trabajo; ademas se
identificaron los taxa que en la literatura han sido reportados como alergénicos. También se
determino el tipo de relacion que existe con los parametros meteorolégicos y la concentracion
polinica atmosférica y finalmente se comparo a nivel cualitativo y cuantitativo los conjuntos
palinologicos. En esta investigacion se colect6 un total de 60 taxa, representados en 11 familias
(Asteraceae,Caesalpinaceae, Cheno-amaranthaceae, Cruciferaceae, Leguminosae,
Melastomataceae, Onagraceae, Poaceacea, Proteaceae, Rosaceae, Sterculiaceae) y 49
genéros (Abies, Acacia, Acer, Agrimonia, Alchemilla, Alchomea, Alnus, Apium, Begonia,
Buddleia, Bursera, Carya, Casuarina, Commelina, Condalia, Crataegus, Cupressus-Juniperus,
Cuscuta, Cyperus, Eucalyptus, Euphorbia, Fragaria, Fraxinus , Grevillea, Hibantus, Hypericum,
Juglans, Ligustrum, Liquidambar, Mimosa, Morus, Physalis, Pinus, Plantago, Platanus,
Potamogetén, Populus, Potentilla, Prunus, Quercus, Ranunculus, Rhus, Salix, Sambucus,
Schinus, Solanum, Tillandsia, Typha, Urtica). En ambas zonas de estudios se observo que la
temporada seca (marzo, abril y mayo) fue la que mayor captura de polen registr6; se detecto
que de las 9 de la mafiana hasta las 19 horas la concentracién de polen aéreo se incrementaba
pero en la zona NW los registros mas altos de polen se presentaron en la segunda mitad del dia
(15, 17 y 19 horas), mientras que en la zona SW los picos se registraron casi al terminar la
mafiana y en las primeras hora de la tarde (11,13,15,y 17 horas). En cuanto al dia, los meses
de Marzo. tiene 6 dias de los 8 que se leyeron con concentraciones superiores a los 100
pélenes/m?, y Abril, la mitad también tuvo registros mayores a los 100 pélenes; y Mayo tuvo
solo dos de sus 8 dias leidos con conteos por arriba de los 100 pélenes. Los mese de Junio,
Julio y Agosto por pertenecer a la temporada de luvia sus registros polinicos son por demas
bajos, pero en Agosto se incrementa ligeramente debido a la floracién de los pastos y algunas
malezas esto en la zona NW. En cuanto a !a zona SW Marzo solo tiene 2 dias con
concentraciones por arriba de los 100 pélenes/m®, Abril y Mayo solo registro un solo dia y los
meses restantes (Junio- Agosto) ninguno llega a los 50 polenes/m®. De total de taxa colectados,
27 son registrados en la literatura como alergenos Cyperus, Ligustrum, Populus, Schinus,
Casuarina, Urtica, Carya, Salix, Eucalyptus, Alnus, Cupresus-Juniperus, Acer, Commelina,
Liquidambar Abies, Typha, Pinus, Acacia, Fraxinus, Mimosa, Quercus, Asteraceae, Poaceae,
Cheno-amaranthaceae, Leguminosae, Cruciferaceae y Onagraceae. Los parametros
meteorolégicos si afectan la concentracion polinica aérea, y en este trabajo la temperatura y la
velocidad del viento jugaron un papel importante en el incremento de la concentracion pero la
humedad relativa y direccion del viento no favorecieron el espectro polinico, es significativo
sefialar que durante este afio la presencia de lluvia fue determinante para que la concentracion
de polen bajara. Finalmente en cuanto a la comparacién de los dos conjuntos polinicos se pudo
observar que la zona NW es la que mayor cantidad de polen capturo pero la zona SW fue que
la mayor cantidad de taxa registro.



ABSTRACT

The air of two zones of the Valley of Mexico was monitored for six months using a Burkard spore
trap: Tlalnepantia (NW) and Ciudad Universitaria(SW). The samples were analyzed under the
microscope and the pollen grains were identified and counted by hour and bye day using the
equation Karpyla and Pénttinen (1981) modified. Furthermore the allergenic taxa were identified.
Quantitative data were used in statistical analysis; correlation test between pollen concentration
and meteorological factors. 60 taxa from 11 families (Asteraceae,Caesalpinaceae, Cheno-
amaranthaceae, Cruciferaceae, Leguminosae, Melastomataceae, Onagraceae, Poaceacea,
Proteaceae, Rosaceae, Sterculiaceae) and 49 genera (Abies, Acacia, Acer, Agrimonia,
Alchemilla, Alchornea, Alnus, Apium, Begonia, Buddleia, Bursera, Carya, Casuarina,
Commelina, Condalia, Crataegus, Cupressus-Juniperus, Cuscuta, Cyperus, Eucalyptus,
Euphorbia, Fragaria, Fraxinus , Grevillea, Hibantus, Hypericum, Juglans, Ligustrum,
Liquidambar, Mimosa, Morus, Physalis, Pinus, Plantago, Platanus, Potamogetén, Populus,
Potentilla, Prunus, Quercus, Ranunculus, Rhus, Salix, Sambucus, Schinus, Solanum, Tillandsia,
Typha, Urtica) were collected. The concentration of polien grains in the two zones in dry season
(March, April, May) was greater than wet season (June, July, August). The pollen concentration
increased from 9 am to 7 pm. The NW zone shows concentfration peaks at 3, 5, and 7 pm, the
SW zone shows concentration peaks at 11 am, 1, 3, and 5 pm. The pollen concentration in NW
zone was greater than100 grains/m® 6 days in March 4 days in April, and 2 days in May; in
June, July, and August the concentration polien was smaller than 100 grains/m>. In SW zone the
pollen concentration was greater than 100 grains/m®only in 2 days in March, and 1 day in Apni
and May; in June, July, and August the pollen concentration was smaller than 50 grains/m®. 27
taxa were reported as allergenic (Cyperus, Ligustrum, Populus, Schinus, Casuarina, Urtica,
Carya, Salix, Eucalyptus, Alnus, Cupresus-Juniperus, Acer, Commelina, Liquidambar Abies,
Typha, Pinus, Acacia, Fraxinus, Mimosa, Quercus, Asteraceae, Poaceae, Cheno-
amaranthaceae, Leguminosae, Cruciferaceae y Onagraceae). The pollen concentration shows a
positive correlation with temperature and wind speed, and a negative correlation with relative
humidity and wind direction. The NW zone shows the greatest pollen concentration whereas the
SW zone shows the greatest number of taxa.



1. INTRODUCCION _

La atmoésfera es una mezcla de gases y particulas que envuelven a la tierra, en ella se
pueden encontrar particulas suspendidas de dos tipos: no viables (gases, polvo‘, entre otros) y
viables (bacterias, granos de polen, fungosporas, esporas y fragmentos de insectos como pelos,
apéndices y alas). A estas particulas también se les conoce con el nombre de aerosoles
porque se mueven y permanecen en masas de aire por largos periodos, por su tamafio el cual
varia entre los 0.5 a 100 micrémetros de diametro, las hacen ideales para tal desplazamiento
(Edmonds, 1979).

En las tltimas décadas ha tomado gran relevancia hablar de la calidad del aire, en
especial de la concentracion de particulas biolégicas como granos de polen, bacterias,
fungosporas, ésporas, virus y parasitos que pueden producir efectos adversos en la salud de los
seres humanos, este interés dio lugar a una disciplina llamada Microbiologia ambiental pero,
sélo identificaba qué era lo que habia en el aire. La necesidad de explicar ciertos fendmenos
como las alergias estaci6nales, propicié que se generaran estudios en los que ademas de
clasificar las bioparticulas se buscaba relaciones con parametros meteorolégicos, esta union dio
lugar a una nueva disciplina cientifica llamada aerobiologia (Edmonds, 1979). La Aerobiologia
es una disciplina que fue establecida como tal en los afios 30, y se define tradicionalmente
como el estudio de particulas en ambientes interiores (intramuros) como en ambientes
exteriores (extramuros). Actualmente, la aerobiologia comprende en su estudio el origen, la
liberacion, la presencia, el desplazamiento y el depésito de las mismas. También, busca la
relacion de las bioparticulas con el bienestar de los seres vivos y su confrol bajo esquemas de
prevencién con estudios de modelacion. La aeropalinologia, es una rama de esta disciplina y
estudia al grano de polen asi como todos los factores relacionados con su liberacién, dispersion
y presencia en la atmésfera (Knox,1979; Edmonds,1979; Nitiu et al., 2003). El grano de polen
es el microgametofito (una estructura especializada) de las plantas con flores, cuyo papel
fundamental es la reproduccién (Knox, 1979; Dumas, et al., 1985), gracias a las caracteristicas
morfolégicas de cada taxén también contribuyen a estudios sobre taxonomia, biogeografia,
bioestratigrafia, ecologia y boténica; ademas tiene aplicacion en la medicina (tratamiento y
prevencion de enfermedades alérgicas).

En México los primeros estudios relacionados con el tipo y cantidad de granos de polen
aéreo se inician 20 afos atras, con el transcurso del tiempo se ha incrementado el interés de
estudiar la atmodsfera por la relacién causal de alergias y asma que el polen puede
desencadenar debido a su composicién quimica (Rosales, 1985; Bronillet, 1992; Ramirez, et al,,

1995; Salazar, 1995).



La Cuenca de México, donde se localiza la ciudad del mismo nombre, se encuentra a
2,240 msnm; se distingue por haber sido una zona lacustre, rodeada de forma natural por
grandes cadenas montafiosas. Esta metropolis es considerada entre las zonas mas
contaminadas del mundo, debido a las emisiones vehiculares, al deterioro ecolégico de las
areas verdes, al incremento acelerado de la poblacion y a las industrias (ubicadas en gran parte
en la porcién norte). Sin embargo el grado de contaminacion ambiental de la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México depende también de las caracteristicas fisicas de la
cuenca, lo que hace gque los contaminantes se concentren, se transformen y se dispersen en la
atmésfera ya que las cadenas montafiosas dificultan la circulacién del viento, impidiendo el
desalojo del aire hacia fuera de la cuenca. La direccion de los vientos predominantes de norte a
sur ocasiona que los contaminantes generados en los lugares de mayor actividad industrial
(norte) y de servicio (norte y centro) se distribuyan al resto de la mancha urbana.

Las zonas verdes de las grandes ciudades, como la de la Ciudad de México, ayudan a
mejorar la calidad de la atmésfera local pues actian como fijadores del bioxido de carbono yv
liberan oxigeno. Ademas, la vegetacion es importante para mantener la humedad ambiental,
para evitar la erosion del suelo y las zonas arboladas protegen contra el ruido. Por lo tanto la
reforestacion es considerada como clave para atenuar la generacién de particulas suspendidas
especialmente polvo (Cruz, 1989; Lopez y Diaz, 1991 In: Salazar Coria 1995).

La vegetacion de la Cuenca de México ha sido ampliamente estudiada y caracterizada
por diversos autores. La flora nativa del Valle de México ha sido manipulada por los primeros
pobladores, sin embargo todavia se conservan varios tipos de vegetacién como el bosque de
Abies, el bosque meséfilo de montafia, el bosque de Pinus, el bosque de Quercus, el bosque de
Juniperus, el matorral de Quercus, los pastizales, los matorrales xeréfilos, la vegetacion haléfita
y la acudtica y subacuatica, que Rzedowski y Rzedowski (2001) citan como las principales
comunidades vegetales.

Los estudios aerobioldgicos de granos de polen son muy importantes porque, éstas
particulas biologicas estan sujetas a una serie de fendmenos desde su liberacion, transporte,
deposicion y resuspension, que dependiendo de su destino final, suelen ser estudiados por
diversas disciplinas, como la boténica, la zoologia, la microbiologia, la meteorologia, la fisica, la
medicina, la bioquimica, la agronomia, etc. Dependiendo de la disciplina cientifica que se trate,
los problemas de la Aerobiologia varian considerablemente. Cuando se frata del estudio de
alergias el aerobiblogo trabaja conjuntamente con el médico alergélogo, que desea saber
cuales son los tipos y concentraciones de alérgenos en el aire que respiramos. Para ello no es
suficiente que los aerobiblogos identifiquen y cuenten al microscopio los granos de polen



alergégenos, sino que también necesitan examinar la antigenicidad de estas bioparticulas
aeronavegantes. Se ha demostrado que los antigenos polinicos pueden encontrarse en el aire
en fracciones muy pequeifias, esto es importante para los sujetos alérgicos porque pueden
penetrar al tracto respiratorio y provocar reacciones asmaticas. Actualmente, en Europa en los
paises de amplia tradicion en la aerobiologia, las investigaciones estdn enfocadas a la
busqueda de modelos matematicos que permitan predecir con confiabilidad las concentraciones
de polen que se van a enconirar proximamente en el aire. Todos estos modelos se sustentan en
bases de datos aeropalinolégicos acumulados en varios afios, en los que se establecio la
relacion entre la concentracion de estas particulas en la atmoésfera y diversos parametros
meteorolégicos como temperatura, precipitaciones, humedad, velocidad y direccién de viento,
estabilidad atmosférica, etc.

El propésito de este estudio fue monitorear dos zonas de la Ciudad de México con
diferente grado de urbanizacién e identificar si habia una diferencia cualitativa y cuantitativa en
el contenido polinico atmosférico.

1.2. ANTECEDENTES

La presencia de granos de polen en la atmosfera varia dependiendo de diversos factores
como: de la hora del dia, de la estacion del afio, condiciones ambientales, localizacion
geografica y altura en que se realiza el muestreo, estos factores pueden afectar en mayor o en
menor grado la dispersion de éstas bioparticulas diferenciandose de una region a otra. Aun
cuando la viabilidad del grano de polen es relativamente corta, éste puede ser responsable de
algunas enfermedades en animales (polinosis) y en los seres humanos (alergias).

El estudio de los granos de polen atmosféricos se ha realizado en divefsas partes del
mundo, y aunque los resultados de cada region sean diferentes, es claro que se ha
incrementado el conocimiento acerca de su comportamiento aerobiolégico y sobre la
epidemiologia de la enfermedad causada por ellos. Los granos de polen anemédfilos (aquellos
que son transportados por el viento para llevar acabo la polinizacién) presentan caracteres que
facilitan su dispersion por el viento: son menos ornamentados, ligeros, presentan superficies
secas que facilitan su suspension en el aire (Pla-Daimau, 1961). El tiempo y la cantidad de
polen producidos son resultados de adaptaciones por lo que varia de especie a especie.

1.2.1 ALERGIAS Y GRANOS DE POLEN
En el aspecto médico, el grano de polen atrajo la atencion desde el siglo XIX cuando el
médico y quimico inglés Bostock (1774-1846) sufria en la época de recogida del heno sintomas



de catarro. En 1819 describié la enfermedad que le aquejaba y la nombro como “el catarro de
Bostock” lo que conocemos en la actualidad como la Fiebre del Heno, por ser una enfermedad
estacional cuya aparicién coincide con la floracion de los cereales y praderas. Kirkman (1835)
llevd a cabo la primera prueba de sensibilidad ante una planta en época de antésis.
Posteriormente Blackley confirmé que dicho catarro tenia una causa alergénica relacionada con
el polen. A principios del siglo XX, el fisidlogo francés Carlos Richet en 1902 demostrd que un
individuo sometido a dosis pequefias de toxinas en lugar de generar un resistencia, lo hacian
cada vez mas sensible a la exposicién llegando a ser letales el suministro de estas toxinas en
dosis insignificantes; para Richet el receptor hipersensibilizado contrario a resistencia o filaxia,
era anafilactico. Posteriormente Rosenau y Anderson (1906-1907) descubrieron, que los granos
de polen causaban una reaccion alergénica y que eran transportados por el viento debido a su
localizacion en las vias respiratorias pero, ¢qué contiene un grano de polen que lo hace actuar
como alergenos? (Pla-Dalmau, 1961; Saenz de Rivas, 1978).

Actualmente se sabe que durante el desarrollo del grano de polen, se sintetizan
proteinas que son propias del gametofito y del esporofito que les confiere el caracter de
alergénico. Ubicandose en la pared (exina) del grano de polen (Dumas, et al., 1985).

Cuando se produce una respuesta inmunoldgica exagerada o inapropiada se aplica el
término médico de hipersensibilidad. La hipersensibilidad inmediata (conocida cominmente
como alergia) tiene lugar cuando se dirige una respuesta ﬁpo lg E (inmunoglobulina tipo E)
contra antigenos inocuos (alergenos) con la consiguiente liberacion de histamina por las células
mastoides sensibilizadas a esa Ig E (Smith, 1984, O'Rourke, 1996; Alché y Rodriguez, 1997).
Cuando un grano de polen entra por las vias respiratorias los vasos sanguineos se dilatan y
causan inflamacién de las membranas de los pasajes nasales, como resultado se sufre de
estornudos, ojos llorosos, nariz tupida y gérganta irritada, ademas de obstruccién de las vias
nasales, prurito conjuntivo, faringeo y lagrimeo en el caso de rinitis alérgicas, hasta los mas
graves relacionados al asma (Knox, 1979; Smith, 1984; Dumas, 1985; Alché y Rodriguez,
1997).

El grano de polen es una de las causas mas frecuentes de enfermedades alérgicas por las

- vias respiratorias, sin embargo también pueden actuar sobre la epidermis, la mucosa conjuntiva

(ojos) y en menor grado por la via digestiva. De acuerdo con Alché y Rodriguez (1997) para que
un graho de polen actiie como alergeno necesita:

1. contener un componente alergeno capaz de producir sensibilidad

2. que pertenezca a una planta anemofilia (transportados por el aire)

3. que se produzca en grandes cantidades



4. que sea lo suficientemente ligero para poder ser desplazado a grandes distancias

5. que pertenezca a un género ampliamente distribuido

El contenido de polen en la atmésfera depende de la capacidad de produccion de la planta
y de los factores climaticos. Ahora bien, la magnitud de las reacciones alérgicas depende de la
cantidad de polen presente en el aire que respiramos, de la capacidad de respuesta de un
individuo y de los factores ambientales, es asi como se debe tener en cuenta que el ser humano
realiza alrededor de 20 inhalaciones por minuto comrespondiente a 0.7 litros/aire; por lo tanto en
un minuto inspiramos 14 litros de aire, o sea que cada respiracion normal corresponde a 1 m®
de aire por hora; en un dia con actividad de alta polinizacién, pueden penetrar en el aparato
respiratorio hasta un centenar de un mismo tipo de polen alergégeno, cantidad lo
suficientemente capaz para desencadenar una reacciéon alergénica (Pla-Dalmau, 1961;
Wodehouse,1971).

La concentracién umbral de granos de polen para que puedan desencadenar una reaccion
alérgica no ha sido definida en la literatura, sin embargo hay quienes con tan solo 20 granos/m®
de aire pueden presentar problemas de salud, pero hay quienes responden con 50 granos/m®
para tener una reaccion (Pla-Dalmau, 1961; Knox, 1979). Sin embargo no se puede aplicar un
umbral general de influencia ya que la capacidad de respuesta es variable en cada individuo.

1.2.2 COMPORTAMIENTO Y DISTRIBUCION DEL POLEN ANEMOFILO _

Las condiciones meteoroldgicas tienen una clara influencia en la produccién, liberacion,
dispersion y deposito de los granos de polen (Knox, 1979). La lluvia, la velocidad y direccién del
viento, la humedad y la temperatura del area donde se realizan los muestreos. La temperatura
es importante para el transporte de las particulas debido a que al calentarse el aire se produce
turbulencia, lo que hace que se eleven en la atmédsfera. Al incrementarse'ia temperatura hay
una mayor actividad en los érganos reproductivos de las especies que estan en su ciclo de
floracion, originando una mayor liberacion de polen (Mufioz, et al., 2000; Porsbjerg, et al., 2003).

Después de la antésis, el viento actiia como medio de transporte de los granos de polen
dentro del sistema atmosférico. Si los vientos son bajos durante el periodo de floracion, la
concentracion permanece baja. Una vez que los vientos exceden los 3 a 4 metros por segundo,
favorece en algunas especies la liberacion de polen de las anteras. Si se presentan velocidades
de 10 a 20 mefros por segundp durante el periodo de floracién la entrada a la atmésfera se
hace casi inmediatamente, presentandose al mismo tiempo una dilucién (barrido) de los granos
de polen en la zona de floracién (Edmonds, 1979; Pérez, et al., 2001; Ribeiro, ef al., 2003). La
distancia que recorrerd y la permanencia del grano de polen en el aire dependeran de la



presencia, la duracién y la velocidad del viento, ademas de las caracteristicas de los granos de
polen.

La humedad relativa (HR) del ambiente produce un cambio de tamafrio, forma y volumen
de los granos de polen como resultado de la absorcion de agua del mismo grano, fenémeno
conocido como harmomegatia (Heslop-Harrison, 1979; Blackmore y Barnes, 1986). Al absorber
mas agua se incrementa el peso del grano de polen lo que hace que el transporte sea mas lento
y se deposite méas rapido (Jato et al., 2002). En la floracién, la humedad relativa en algunos
casos desactiva la abertura de las anteras. Por lo tanto al aumentar la humedad del aire hay
menor liberacion de granos de polen (Edmonds, 1979; Rosales, 1985). Mientras que las
precipitaciones pluviales limpian la atmésfera al depositar en el suelo a estas y a ofras
particulas.

Se han registrado patrones estacionales y diurnos definidos. La ocurrencia diurna de los
granos de polen aéreos estan influidas por patrones diarios de liberacion que a su vez estan
marcados por variaciones meteorolégicas: en las primeras horas de la mafiana, no hay antésis
debido a que la atmésfera esta fria y himeda, aproximadamente a las 9 horas se intensifica la
desecacion, es entonces cuando las anteras se abren y liberan los granos de polen, para
descender horas después; un nuevo periodo de liberacién de polen se registra a las 14 horas
cuando la temperatura es mayor y sensibiliza a las anteras, alcanzando otro pico de liberacion
de polen a las 16 horas como resultado de ese nuevo periodo de calor. Por lo tanto los
momentos de maxima concentracion aeropolinica es a las 9 horas y a las 15-16 horas (Pla-
Dalmau, 1961; Hawke y Maedow, 1989). En cuanto a los patrones estacionales estan
determinados por la presencia y abundancia de la vegetacion productora, la cantidad de polen
producida por ella, la época de floracién y las caracteristicas meteorolégicas presentes en cada
estacién climatica (Ogden, ef al., 1974).

La gran mayoria de los estudios aeropolinicos modernos, con equipos de monitoreo
universal tipo Burkard, que se han realizado en Europa, han llegado a conclusiones tales como
que los tipos y la frecuencia de granos de polen colectados por el Burkard dependen de la
biologia de la planta, de los factores climaticos, la localizacion geografica, el indice de
urbanizacion, de la estacion del afio, del horario y de la altura donde se coloca el equipo de
muestreo. ' '

1.2.3. ESTUDIOS POLINICOS EN MEXICO
Son pocos los estudios volumétricos de polen atmosférico realizados hasta el momento
en México, por lo que es poca la informacién acerca de la posible asociacion de las



enfermedades respiratorias con la calidad del aire que respiramos y en particular de la cantidad
de polen presente.

Rosales (1985) presenté el primer estudio completo del contenido de palinomorfos en la
atmosfera de la Ciudad de México. Con respecto a los granos de polen reportd 24 taxa (8
familias y 16 géneros), registrando mayor abundancia de géneros en la temporada de seca.
Entre sus resultados registré: Compositae, Pinus, Populus, Quercus, Eucalyptus, Cupressus,
entre otros.

En la zona norte de la Ciudad de México, Bronillet (1992) analiz6 el contenido polinico
atmosférico y reporto 24 taxa, de éstos, 15 coincidieron con las reportadas por Rosales como
polen alergénico. La época de seca es la que mayor riqueza de taxa presenté, asi como mayor
abundancia, esto fue favorecido por la poca precipitacion pluvial, las altas temperaturas, la
velocidad del viento, y el periodo de floracion de los taxa. Los arboles fueron el grupo mas
importante. Entre los taxa que reporta se encuentran: Abies, Pinus, Cupressaceae, Cyperaceae,
Compositae, Fraxinus, Ligustrum, Alnus, Liquidambar, Quercus, Eucalyptus, Populus, y ofros
mas. _

Salazar (1995) estudio la zona sur de la Ciudad de México durante un afio con el
proposito de conocer la variacion de polen aéreo, asi como su variacion horaria y estacional. De
sus observaciones obtuvo el registro de 24 taxa pertenecientes a 9 familias, las cuales se
presentaron en su totalidad durante la época de seca, misma que en algunas ocasiones rebasé
el umbral de concentracién en los que los granos de polen pueden ocasionar reacciones
alérgicas, esto como resultado de la época de floracion y las altas temperaturas, baja humedad
relativa y a la ausencia de precipitacion. Para esta temporada los taxa registrados fueron Pinus,
Gramineae, Compuestas, Cheno-Amaranthaceae, Cupressus-juniperus. Para la temporada de
lluvias la concentracion polinica se debi6 al florecimiento de pastos y malezas.

Ramirez y colaboradores (1995) analizaron la atmésfera del suroeste de la ciudad de
Mexico con el fin de determinar la abundancia diaria y semanal de los granos de polen y
fungosporas. Registraron un total de 80 tipos de polen entre estos sobresalen los géneros
Acacia, Alnus, Casuarina, Saiix, Eucaliptus, Fraxinus, Thitonia, Quercus, Morus, y las familias
Gramineae y Liliaceae. Su estudio revel6 que las épocas de dispersion de varios taxa, estaban
dadas por su fenologia local. La produccién, dispersion y captacion de las particulas
suspendidas estaban directamente relacionadas con la precipitacién, presion atmosférica,
insolacién y direccion del viento.

Rosas y colaboradores (1998), analizaron la relacion de los factores ambientales
(aeroalergenos, contaminacién ambiental y parametros meteorolégicos) con la admisién a
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hospitales por casos de asma. En esta investigacién se registré los factores climéaticos como las
precipitaciones y las altas temperaturas influyeron de manera directa en la produccién de
granos de polen (los cuales afectaron a las personas sensibles).

Para el sureste de México, Cid (2000) estudio el contenido de granos de polen aéreo en
la ciudad de Villahermosa (Tabasco) y registr6 un total de 27 taxa, entre ellos los mas
abundantes fueron: Poaceae, Cecropia, Arctocarpus, Pilea, Urtica, Salix y Pinus; sin embargo la
humedad relativa, aunque se registra alta para el Estado, no jugé una influencia negativa en las
concentraciones ya que el contenido polinico fue uniforme en ambas temporadas. Cabe sefialar
que durante el afio de muestreo se presenté en la zona de estudio una sequia severa y aunado
a esta condicion muchos dias de incendios en la region, por lo tanto la humedad relativa del
ambiente no afecté el contenido de granos de polen, contrario a lo que se conoce en la
literatura.

1.3. OBJETIVOS
Objetivo General:

Determinar las variaciones cualitativas y cuantitativas de los granos de polen en
diferentes épocas del afio (Marzo 2004 a Agosto del 2004) en la atmédsfera de dos zonas de la
Ciudad de México; (noroeste y suroeste) y su relacion con los parametros meteorolégicos.

Objetivos Especificos:

1. Identificar, cuantificar y calendarizar el polen atmosférico en dos zonas de la Ciudad de
México, una zona urbana y una zona urbana-industrial.

2. Establecer la relacion entre la concentracién polinica y las condiciones atmosféricas
como temperatura, humedad relativa, velocidad y direccién del viento.

3. Comparar los conjuntos aeropolinicos de las 2 zonas de estudio: urbana y urbana-
industrial.

4. Reportar el comportamiento de los granos de polen ya registrados en la literatura como
alergeénicos.

1.4. HIPOTESIS

Debido a que los dos sitios de muestreo se localizan en zonas con diferente grado de
urbanizacion, se espera encontrar diferencias en las especies representadas asi como en la sus
concentraciones por unidad de volumen.
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2. AREAS DE ESTUDIO
Descripcion de los sitios de muestreo

Se conoce como el Valle de México a la cuenca hidrografica, en cuya parte baja se
encuentra la Capital de la Republica Mexicana. Geogréaficamente, el valle forma parte del Eje
Volcanico Transversal, tiene una superficie aproximada de 7500 km? y su forma es ligeramente
alargada en el sentido NNE-SSW. Las coordenadas geograficas correspondientes son 19° 02’y
20° 12’ de latitud Norte, 98° 28’ y 99° 32’ de longitud Oeste.
Dentro de la Cuenca del Valle de México se localizan las dos zonas que son de interés para
este estudio, la zona urbana-industrial (ubicada al noroeste) y la zona urbana (ubicada al
suroeste); la primera zona esta en el Estado de México y la segunda en el Distrito Federal.

2.1 Noroeste, Zona Urbana-industrial
Facultad de Estudios Superiores, Campus Iztacala

La FES lIztacala se encuentra al norte del valle y al oriente del Estado de México, en la parte
que corresponde al municipio de Tlalnepantla de Baz. La FES Iztacala se ubica a 1.4
kilometros en linea recta al SE de la cabecera municipal y a 12.5 km al NW del centrb de la
Ciudad de México; entre las coordenadas 19° 32°17” y 19° 32°44” de latitud norte y 99°12°11" y
99° 12°22” de longitud oeste. El terreno es de 221, 382 km? se encuentra en un ambiente
urbano llano a una altitud de 2,250 m.s.n.m. Figura 1.

Actualmente, el municipio de Tlalnepantla se encuentra entre los mas industrializados y
urbanizados del Estado de México; 53.35 km? (el 64% de su superficie) se encuentra
urbanizada, 11.68 km? (14% de su superficie) es de uso industrial, en contraste el uso agricola
es solo ocupa el 0.29 km? (0.35% de su superficie), mientras que la parte forestal cuenta con un
0.80 km? (0.96% de la superficie territorial del municipio). El clima es producto de la posicién
altitudinal y de las actividades antropogénicas que se dieron en el pasado, por lo tanto de
acuerdo a Garcia de Miranda (1964, 1980) y al INEGI (2006), el tipo de clima es Cb (w1) (w) (I')
templado subhiumedo con lluvias en verano.

Reiche (In:Sandoval y Tapia, 2000) describe la cubierta vegetal del municipio con los
siguientes taxa Phaseolus spp, Tagetes sp, Bidens sp, Commelina sp, Eryngium sp, Menodora
sp, Dalea sp,, la cual se trata de vegetacion auspiciada por pastoreo y agricultura. También
encontramos Mimosa sp, Valeriana sp, Agave sp, Cheilantes sp, Pellaeca sp,. Ademas de estos
taxa que podemos observar en el municipio cabe hacer mencién de algunos otros que se
localizan dentro de las instalaciones de campus como son Cupressus benthamii, C. lusitanica,
C. sempervirens, Fraxinus ,Ginkgo biloba L., Thuja orientalis, Pinus sp, P. oaxacana, P. radiata,

12




Ginkgo biloba, Taxodium mucronatum, Yucca elephatipes, Cortadieria selloana, Pleioblastus
simonii, Dasylarion acortiche, Phoenix canariensis, Washingtonia robusta, Acer negundo, Rhus
chinenensis, Schinus molle, Annona muricata, Nerium oleander, Alnus acuminata, Jacaranda
mimosaefolia, Casuarina equisetifolia, Ipomea wolcotliana, Sedum prealtum, Euphorbia
pulcherrima, Rhododrendon sp., Quercus laeta, Liquidambar styrciflua, Persea gratisima, Acacia
mearsii, A. longifolia, Eritrina collaroides, Senna didymobotrya, Buddleia cordata, Abutilon
striatum, Hibiscos rosa-sinensis, Magnolia grandiflora, Melia azedarach, Ficus benjamina, F.
retusa, F. carica, F. elastica, Callistemon citrinum, Eucalipto camaldulensis, E. globulus, Feijoa
selloweiana, Psidium guajava, Bougainvillea sp, Fraxinus udhei, Ligustrum lucidum, L.
japonicum, Pittosporum tobira, Crataegus pubescens, Prunus armeniaca, P. domestica, P.
persica, P. serotina, Pyracantha kouidzelumii, Pyrus comunis, P. malus, Citrus auranyifolium, C.
limon, Populus alba, P. deltoides, P. nigra, Salix babildnica, S. bonplandiana, Cestrum nitidum,
Datura sanguinea, Tamarix sp, Celtis australis, entre otras taxa mas (Sandoval y Tapia, 2000;
Rzedowsky y Rzedowsky, 2001).

2.2 Suroeste, Zona Urbana
Ciudad Universitaria

Ciudad Universitaria se localiza dentro de la Delegacion de Coyoacan, la cual
geograficamente esta en el centro del Distrito Federal y en la zona sur del drea metropolitana;
sus coordenadas son latitud 19° 17° 30" N — 19° 21°30” N y longitud 99° 05°56” W- 99° 10°19”
W, a una altitud minima de 2,235 m.s.n.m. y maxima de 2,420 m.s.n.m. La delegacién
Coyoacan colinda al norte con la delegacion Benito Juéréz y la delegacion Iztapalapa, al sur con
la delegacién Tlalpan, al este con Iztapalapa y Xochimilco y al oeste con la delegacion Alvaro
Obregdn (figura 1). Las sierras cercanas al sur de la Cuenca de México son las sierras de las
cruces al poniente y la sierra de Chichinautzin al sur, la topografia del area es plana con
terrenos de pocas pendientes y con leves depresiones es en sentido este-oeste, la Unica
prominencia es el cerro de Zacaltepec al suroeste.

En la parte norte y este la localidad de estudio el suelo es de origen lacustre por haberse
formado por los lagos de Texcoco y Xochimilco; en la zona sur y oeste el suelo es rocoso y de
origen volcanico. La delegacion de Coyoacan tiene una superficie de 6,312 hectareas,
equivalente al 3.6% del total del Distrito Federal, de la superficie total de la delegacion
solamente 2, 949 hectareas estan sin urbanizar o semiurbanizadas; de ellas 600 hectareas son
tipificadas como zona de reserva. El uso actual del suelo de la delegacién esta comprendido por
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un 57.46% como habitacional, un 19.26% de espacio abierto y un 23.28% para servicio
industrial, area universitaria y parques.

Con respecto a las areas verdes que se localizan dentro de la delegacién, 323 hectareas
corresponden a jardines y parques, 578 hectareas a parques nacionales, lo cual da un indice de
1.2 m*habitante y que se incrementa a 1.8 m%habitante al incluirse los parques nacionailes. El
indice de urbanizacién es de 0.52 (Salazar, 1995). El clima que presenta es Cb (w0) (w) (i")
templado subhiimedo con Hluvias en verano (Garcia de Miranda, 1964,1980; Rzedowski y
Rzedowsky, 2001; INEGI, 2006). La comunidad vegetal dominante para este tipo de clima
segun Garcia de Miranda (1964) son los encinos (Quercus sp), pinos (Pinus sp), alamos
(Populus sp), fresno (Fraxinus udhei), Liquidambar (Liquidambar sp), sauce (Salix sp),. Todos
los taxa anteriormente mencionados se localizan dentro de la delegacion, pero también se
registran otros mas como son Alnus sp, Casuarina equisetifolia, Chenopodiaceae,
Amaranthaceae, Cupressus sp., Eucalyptus gigantus, Ligustrum japonica, Rumex sp, Schinus
molle, Urticaceae, Manfreda brachystachya, Zephyrantes sessilis, Asclepias linaria, Begonia
gracilis, Tecoma stans, Bursera fagaroides, B. cuneata, Polanisia uniglandulosa, Commelina
coelestis, Tinantia erecta, Lagascea rigida, Montanoa tomentosa, Senecio praecox, Tagetes
micrantha, Taraxacum officinale, Tithonia tubaeformis, Verbesina virgata, lpomoea purpurea,
Echeveria gibbiflora, E. mucronata, Sedum oxypetalum, Villadia batesii, Eruca sativa, Sicyos
laciniata, Muhlenbergia virteli, Rhynchelytrum repens, Wigandia urens, Trigridia pavonea, Salvia
mexicana, S. polystachya, S. tiliefolia, S.elegans, Calliandra grandifolia, Eysenhardtia
polystachys, Phaceolus coccineus, Senna septemtrionalis, Milla biflora, Buddleia cordata, Sida
glabra, Mirabilis jalapa, Lopezia racemosa, Bletia urbana, Spiranthes aurantiaca, Habenaria
clypeata, Oxalis divergens, Pasiflora subpeltata, Phytolacca icosandra, Plumbago pulchella,
Loeselia mexicana, Talinum napiforme, Reseda luteola, Bouvardia temifolia, Dodonaea viscosa,
Lamourouxia rhinanthifolia, L. tenuifolia, Penstemon campanulatus, Datura stramonium,
Nicotania glauca, Arracacia tolucensis y Cissus sicyoides, estos taxa los encontramos en la

misma delegacion, en Ciudad Universitaria y en el Pedregal los cuales han sido reportados y

estudiados por Salazar (1995), Rojo y Rodriguez (2003) y Rodriguez y Fernandez (2003).
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Iztacala, UICSE (NW); Ciudad Universitaria, Instituto de Geologia (SW). Tomado de Rzedowsky

y Rzedowsky, (2001).
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3. MATERIALES Y METODO
3.1 DISENO DEL MUESTREO

El muestreo se llevé a cabo durante seis meses, el cual inicio en el mes de Marzo de
2004 y finalizé en el mes de Agosto de ese mismo afio. Los monitoreos se realizaron cada 15
dias; haciendo un total de 2 semanas por mes.

3.2 TOMA DE MUESTRAS

Para la recoleccién de granos de polen se empleé una trampa de esporas continua tipo
Burkard, la cual se colocé a una altura de 15 metros en la Unidad de Investigacion
Interdisciplinaria (UHCE) campus Iztacala y a esa misma altura en el Instituto de Geologia en
Ciudad Universitaria. El aparato consta de una bomba que succiona aire con un flujo continuo
de 10 U/min (correspondiente a 0.6 m® /hr); el aire pasa a través de un orificio de 2 x 14 mm,
impactandose las particulas en una cinta de celofan (19 mm) con una capa de vaselina y
hexano, 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; The British Aerobiology Federation,1995).
Exteriormente la trampa de esporas cuenta con una veleta que por su movimiento mantiene la
ventana u orificio frente a la direccién del viento.

El tambor se trasiado del sitio de muestreo al laboratorio en una caja para evitar
cualquier contaminacién de la cinta. Una vez en el laboratorio, ésta se corto en 7 fragmentos
que corresponde a los siete dias de la semana y posteriormente se monto de forma permanente
en una solucién a base de Gelvatol y se llevo a acabo la observacién y la cuantificacion del
polen. Para distinguir los granos de polen, éstos se tifieron con fucsina basica como colorante.

3.3 ANALISIS DE LAS MUESTRAS

Se eligieron cuatro dias por semana para agilizar los conteos, y estos fueron los martes,
jueves, sabados y lunes; equivalentes a cuatro laminillas para realizar el andlisis 6ptico. Se
utilizd un microscopio 6ptico de contraste de fases para la identificacién taxondémica de los
granos de polen. Los granos de polen se identificaron considerando las siguientes
caracteristicas: 1) forma; 2) tamario; 3) tipo y nimero de aberturas; 4) la ornamentacion y
estructura de la exina, utilizando las claves de McAndrews et al.(1973), Basset et al.(1978),
Smith (1984), Ramos (1985), American College of Allergy and Inmunology (1990); Moore, Webb
y Collison (1991), Roubik y Moreno (1991), Martinez ef al (1993), Kapp et al. (2000),y la
coleccion de granos de polen del laboratorio de Palinologia del Instituto de Geologia de la
U.NAM.
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Para el registro horario, se revis6 la laminilla colocando el campo visual al principio de esta 'y
se realizé el conteo y la identificacion verticalmente cada 2 mm, lo cual correspondié a 1 hora
del dia hasta completar los 12 transectos (Kapyla y Pénttinen, 1981; The Brisihis Aerobiologia
Federation, 1990). Para el registro horario, es decir para calcular el nimero de granos de polen
por metro cibico se dividi6 el nimero de granos de polen para cada hora entre 0.6 m3hora que
este dato representa los 10 litros por minutos que succiona la bomba.

3.4. PROCESAMIENTO DE DATOS
A partir de los granos de polen obtenidos en los registros horarios y diarios se determin6
el promedio de los mismos en m’ de aire, utilizando las siguientes férmulas, las cuales son
modificaciones a las propuestas por Képyla y Pénttinen (1981). Se hicieron esas modificaciones
porque utilizando las de estos autores nos resultaban valores muy altos al transférmalos a
metros cubicos (concentracién promedio horario y diario).
Yh= ()  concentracién promedio horario

Q)

Yd= [60] concentracion promedio diario
Donde: (vd)
Yh= Total de granos de polen por m*/ hr

Yd= Promedio de granos de polen por m*/ dia
y

Vv

Numero de granos de polen en una hora

Volumen de aire succionado en una hora (0.60 m*hora)
yt= Nuamero de granos de polen capturados en 12 horas
vd= Volumen de aire succionado en 12 horas (7.2 m¥ diario)

- 3.5 PARAMETROS METEOROLOGICOS

Las variables meteorologicas que se emplearon en este estudio fueron la temperatura, la
humedad relativa, la velocidad y la direccién del viento para cada hora que se monitoreo para
llevar acabo el andlisis de correlacion por hora. Estas variables fueron registradas en forma
horaria y diaria por las estaciones de Tlalnepantla y el Pedregal, dichos registros se encuentran
depositados en una base de datos del Gobierno de la Ciudad de México resguardados por el
Sistema de Monitoreo Atmosférico (SIMAT) (ver anexo 2).
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3.6 ANALISIS ESTADISTICOS

Con los resultados obtenidos a partir de este andlisis polinico atmosférico y de los
registros de las variables meteoroldgicas, se determiné la influencia de éstos ultimos en la
dispersi6n y abundancia de los granos de polen. Para tal objetivo se realizé un analisis de
correlacion. El estadistico de correlacion es empleado para determinar la forma probable de la
relacion entre las variables cuando hay un fenémeno de causa y efecto, midiendo la intensidad
de la asociacién. En relacién a esto, para la comrelacion se empleo el programa Statgrafic
versién 7, y en este se detecto que las concentraciones polinicas no presentan una distribucion
normal, por lo tanto se utilizo el método de Spearman (estadistica no paramétrica) con un nivel
de significancia de 0.05. A los registros reales de velocidad y direccion de viento se les hizo un
calculo vectorial (seno, coseno y tangente) para obtener un valor mas exacto de ambas
variables. El procedimiento para hacer este calculo se encuentra en forma detalla en "Apuntes
de Meteorologia Tropical®, preparado por el Dr. Hugo Padilla y Dr. Michael W.Douglas que no
estdn publicados por ninguna editorial (comunicacion personal del Ing. Belmont).
Posteriormente Belmont con ayuda de Padilla elaboro un programa en Excel para facilitar estos
célculos. Los resultados obtenidos de este procedimiento los observamos en las figuras de las
rosetas.

3.7 AGRUPACON DE LOS TAXA

Una vez identificadas los taxa en este estudio, se procedié a concentrarlas en los grupos
que se emplean en aerobiologia, siendo estos, arboles, malezas y pastos. Para cubrir este
objetivo se empleo la siguiente literatura como punto de apoyo, Smith (1984), Espinosa y
Sartikan (1997); Villasefior y Espinosa (1998) y Rzédowsky y Rzedowsky (2001).
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4. RESULTADOS

En este muestreo los taxa se colectaron, identificaron y analizaron por formas como
arboles, malezas y pastos (ver anexo 2), aunque desde el punto de vista botanico, no existe una
agrupacion como tal. Cuando se habla de arboles, se trata en formas de vida y entonces nos
faltarian los arbustos y las hierbas (incluyendo las trepadoras); si continuamos con las malezas
(o arvenses) se ubican dentro de términos agronémicos y finaimente los pastos es una
agrupacién a nivel de la familia. También es cierto que dentro de las malezas (también llamadas
arvenses) existen algunas compuestas y algunos pastos (Villasefior y Espinosa, 1998). Sin
embargo, como esta investigacion esta considerada dentro del drea de Aerobiologia y como
existe una terminologia aceptada internacionalmente con estos conceptos, seguiremos
empleandolos aunque en sentido estricto para los botanicos ésta sea una clasificacion artificial
e inconsistente. '

4.1 NOROESTE, ZONA URBANA-INDUSTRIAL
Unidad interdisciplinaria de ciencias de la salud y educaci6én (UIICSE), FES-Iztacala.

4.1.1. VARIACION ESTACIONAL
Concentraciones de arboles, malezas y pastos

A partir de las lecturas realizadas, se capturaron un total de 2,679 granos de polen
aéreos, de los cuales 2,09 se recolectaron durante la temporada de seca y 587 durante la
temporada de lluvia.

La tabla 1 muestra para la temporada de seca, la cual inicia con el mes de marzo con
952 polenes, después hay un decremento en el mes de abril régistrando 542 granos de polen, y
para el tltimo mes de esta temporada se registro un'incremento de 56 granos, contabilizando
entonces un total de 598_p6ienes aéreos. En la temporada de lluvia, el mes de junio tuvo un
registro de 191 granos de polen, en el mes siguiente hubo un decremento de 42 granos en el
registro, obteniendo 149 pélenes y para el mes de agosto, la concentracién supero inciuso
hasta el mes de junio con 247 granos de polen aéreos.

Los granos de polen mas abundantes para la estacion seca fueron de Alnus con 101
pblenes, Casuarina con 304 pélenes, Eucalyptus con 92 pélenes, Fraxinus con 85 poélenes,
Pinus registro 301 pélenes, Prunus 60 pblenes, Quercus 404 pélenes y finalmente Cupressus-
Juniperus se sumb con 217 pélenes, siendo estos los taxa mas abundantes y cuyos registros
fueron por encima de 50 pélenes. Tabla 2. En la temporada de lluvias Gnicamente se presentan
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los taxa con concentraciones mayores a 10 poélenes, el resto de poélenes Capturados no
alcanzaron ni siquiera este valor. Entre ellos enconframos a las familias siguientes, Rosaceas
con 14 pélenes, Poaceae con 80 pélenes, Asteraceae con 78 pdlenes, Cheno-amaranthaceae
con 29 pélenes y entre los géneros registramos a Cupressus-Juniperus con 159 pélenes, Pinus
y Casuarina con 23 y 90 pdlenes respectivamente; en toda la temporada de lluvia. Tabla 3.

Tabla 1. Valores acumulados mensuales de granos de polen aéreos en una zona urbana-
industrial (NW)

Temporada de seca

Polen acumulado

Temporada de lluvias

Polen acumulado

Marzo 952 Junio 191
Abril 542 Julio 149
Mayo 598 Agosto 247
Total 2092 Total 587

Tabla 2. Géneros mas abundantes de arboles (>50 pélenes) con valor acumulado mensual de
la estacién de seca en una zona urbana-industrial { NW)

Taxa/ mes Marzo Abril - Mayo
Alnus 101 ‘

Casuarina , ‘ 304
Cupressus-Juniperus 135 81
Eucalyptus 92

Fraxinus 85

Pinus : 160 87 54
Prunus 60

Quercus 158 246

Tabla 3. Taxa mas abundante (>10 pélenes) con valor acumulado mensual en la estacion de
lluvia en una zona urbana-industrial (NW)

Taxa / mes Junio Julio Agosto
Casuarina 34 3 26
Pinus 23

Cheno-

amaranthaceae 29
Asteraceae 13 17 48
Cupressus-Juniperus 51 37 70
Poaceae ' 18 15 46
Rosaceae 14

En cuanto a los grupos de los taxa, los arboles fueron los mas abundantes durante los
meses de Marzo a Junio en este estudio. En agosto los arboles y las malezas tuvieron registros
polinicos casi iguales, y los pastos en este mes comienzan a incrementar sus registros. El
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comportamiento de arboles durante el periodo de estudio, fue el grupo con mayor cantidad de
granos de polen recolectados en todos los meses (2, 216 pélenes), en los meses de marzo,
abril y mayo, fueron los que mas granos de polen aportaron con cantidades de 844, 510 y 546
polenes respectivamente. Las malezas por su parte, registraron valores de 322 granos de
polen, lo que representa un 12% del total recolectado. Entre este grupo en Marzo y Agosto
alcanzan 84 y 92 granos de polen respectivamente. Los pastos por su parte representan el 4%
(119 pblenes) del total recolectado, siendo agosto el mes que mas podlenes registré, con un total
de 46 granos; esto debido a la floracion de las gramineas, durante este periodo. Figura 2.

‘ CAroles mMalezas  mPastos ‘

Polen acumulado

Marzo Abril Mayo Julio ’ Agosto

Fig. 2 Valores mensuales acumulados de pélenes de arboles, malezas y pastos en una zona
Urbana- industrial, (NW).

4.1.2. VARIACION DIARIA

La ocurrencia diaria de los granos de polen aéreos esta influida por patrones diarios de
emisién que a su vez estan marcados por variaciones meteorolégicas. Para tener un mejor
manejo de estos datos, se obtuvo la desviacion estandar de cada uno de ellos, con el objetivo
de ver su dispersion con respecto a la media. Estos resultados se obtuvieron sumando la
cantidad real de cada taxon colectado durante las horas de muestreo de todo un dia y se dividié.
entre el nimero obtenido de la cantidad de aire succionado durante el mismo, posteriormente
se sumaron todos los taxa colectados y esa es la cantidad reportada en las siguientes figuras.
Durante el mes de marzo, la primera semana de muestreo (2-8), fueron dos dias los que tienen
registro de pélenes promedios por arriba de los 150 pélenes/m®, estos son el 2 y el 6, con 197
(ds=13) y 157 (ds=8) granos respectivamente; el dia 4, colecto 126 pélenes/m*(ds=6) y el 8 de
marzo, 33 (ds=4) pélenes/m>. En la segunda semana (15-22) los dias 17 y 19 tienen registro de
127(ds=9) y 131(ds=11) polenes/m’ respectivamente. El dia 15 apenas registro 29 (ds=2)
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polenes/m® y el dia 22 tuvo un incremento en la concentracion de 153 (ds=13) pélenes/m>.
Figura 3.

Para el mes de abril, en la primera semana (13-19) solo un dia, el 13 se registro un valor
por arriba de los 140 pélenes/m® (ds=19); el dia 15 tuvo un descenso hasta obtener los 99
(ds=13) polenes/m®, el 17 y 19 tienen registros altos de 102(ds=19) y 105 (ds=15) p6lenes/m®
respectivamente. En la segunda semana el dia 27 registro 42 pblenes/m® (ds=5) y el 29 se
capturo 50 polenes/m® (ds=5), obviamente hubo un descenso en la concentracién de granos de
polen, en esta segunda semana de lectura. Figura4.

Pélenes /m®
8

Dias dei mes

Fig.3 Variacién diaria de la concentracién polinica aérea en el mes de Marzo en una zona
urbana-industrial (NW)
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Fig. 4 Variacion diaria de la concentracion polinica aérea en el mes de Abril en una zona
urbana-industrial (NW)



En mayo se cuantificaron los pélenes en solo 9 dias. En la primera semana (2 al 17) sus
registros fueron menores a los 50 pélenes/m®. El dia 2 tiene el valor mas bajo con 32
polenes/m® (ds=2 ), el dia 11 registré 46 pélenes/m® (ds=4), el dia 13 se capturé un total de 44
pblenes/m’ (ds=5), el dia 15 y el 17 registraron 37 (ds=5) y 26 pblenes/m® (ds=3)
respectivamente. En la segunda semana, que comprende los dias del 25 al 31 de Mayo, se
registraron concentraciones muy variables, por ejemplo el dia 25 se capturé tan solo 12
pélenes/m® (ds=1), en los siguientes dias se observo un incremento en la concentracién de
polen y de esta manera se registraron para los dias 27, 29 y 31 las siguientes concentraciones,
118 (ds=18), 194 (ds=35) y 89 (ds=14) pblenes/m® respectiVamente. Figura5.
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Fig. 5 Variacién diaria de la concentracion polinica aérea en el mes de Mayo en una zona
urbana-industrial (NW)

En junio, la primera semana (8 al 14) se registro una notable disminucién en la
concentracion conforme se hicieron las lecturas de ésta semana, los dias 8,10,12,y 14
acumularon entonces valores de 38 (ds=5),16 (ds=2),19 (ds=2) y 17(ds=1) pélenes/m®
respectivamente. En la segunda semana de éste mes (22 al 28) el dia menos concentracion
registro fue el 24 con tan solo 13 pélenes/m® (ds=1), en los dias 22 y 28 hubo un ligero
incremento de 29(ds=2) y 27(ds=2) pdlenes/m® respectivamente y Unicamente el dia 26 tuvo un
registro alto con respecto a los anteriores de 32 (ds=2) pélenes/m®. Figura 6.
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Fig. 6 Variacion diaria de la concentracion polinica aérea en el mes de Junio en una zona
urbana-industrial (NW)

Para el mes de julio, se cuantificé polen tnicamente los dias 6, 8,10 y 12, en los cuales
se registraron los siguientes valores 38(ds=3), 41 (ds=4), 51(ds=3) y 18 (ds=3) polenes/m*
respectivamente (Figura 7).
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Fig.7 Variacion diaria de la concentracion polinica aérea en el mes de Julio en una zona urbana-
industrial (NW)

En la primera semana del mes de agosto, del 4 al 10 hay dos picos, el primero el dia 6
con 41(ds=5) y el segundo con 58 (ds=7) pélenes/m® se registro el dia 8. Para el dia 10 la
concentracion polinica se redujo considerablemente con respecto a los demas dias anteriores,
registrando 16 pélenes/m® (ds=2). En la segunda semana la concentracién fue de 32 (ds=3)
polenes el dia 17 y 38 (ds=4) pélenes/m® para el dia 19; los siguientes dos dias que fueron el 22




y 23 de agosto hubo un descenso en los registros con valores de 24 (ds=2) y 19 (ds=2)
polenes/m? respectivamente. Figura 8.
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Fig.8 Variacion diaria de la concentracion polinica aérea en el mes de Agosto en una zona
urbana-industrial (NW).

4.1.3. VARIACION HORARIA

Los datos de las concentraciones de pélenes se trabajaron también por hora, es decir,
se proponia cual era la variacién en cada hora que se estudio y para obtener el mejor analisis
de ellos, también se obtuvo la desviacion estandar en cada una de ellas. Estos resultados se
obtuvieron sumando ia cantidad real de cada taxén colectado durante las horas de muestreo de
cada dia, posteriormente se dividié entre el nimero obtenido de la cantidad de aire succionado
durante el mismo (0.6 It/seg), y se obtuvo un promedio de cada hora del mes y esa es la
cantidad reportada en las siguientes figuras.

Para el mes de marzo, las concentraciones por hora se registraron muy altas en
comparacion con los otros meses de estudio, tenemos en este periodo antes de las 9 horas un
pico de 120 pélenes/m® (ds=126); a partir de las 9 horas la concentracién de polen comienza a
incrementarse lentamente hasta alcanzar un pico de 252 pélenes/m® (ds=1 76) alas 17 horas, y
posteriormente hay un descenso muy evidente hasta terminar el dia con 61 pélenes/m® (ds=
32). Figura 9.

En el mes de abril, las primeras horas del dia son muy variables, flucidan mucho los
registros. A las 1 de la mafiana por ejemplo se obtuvieron registros de 79 pélenes/m® (ds=57),
para la siguiente hora desciende y vuelve a incrementarse para las 5 horas con 87 pélenes/m®
(ds=61), vuelve a disminuir pero a las 9 horas se incrementa a 74 pblenes/m® (ds=33), hay oftro
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descenso a las 11 horas y a partir de las 13 horas se detecta un incremento en la concentracion
de polen alcanzando en esta hora los 94 pélenes/m® (ds=54), la siguiente (15 horas) registro
119 pélenes/m® (ds=69), a las 17 horas alcanza su pico mas alto con 122 pélenes/m® (ds=88) y
a partir de este momento hasta el termino del dia la concentracion bajé. Figura 10.
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Fig.9 Variacion horaria de la concentracion polinica aérea en el mes de Marzo en una zona
urbana-industrial (NW)
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Fig.10 Variacién horaria de la concentracién polinica aérea en el mes de Abril en una zona
urbana-industrial (NW)

En la primera mitad del dia en el mes de mayo se registraron dos picos, uno a las 3
horas con 137 (ds=286) pdlenes/m® y el segundo a las 9 horas con 129 (ds=145) polenes/m®;
en la segunda mitad del dia de los registros horarios, se presento una considerable disminucion
polinica, en la cual a penas sus registros llegaron a los 51 pélenes/m3. Figura 11.

26




450 -
400 4
350
m 300 -
3
2 250 -
8 200
s 2]
150 - & l
100
50 2; 5 $ 5 5 5 3
0 T T T T T T T T T T 1 T ) T k) T T T T 1 T T T 1
01234567 8 911112131415 1617 18 1920 21 22 23 24
‘ Horas del dia

Fig.11 Variacion horaria de la concentracion polinica aérea en el mes de Mayo en una zona
urbana-industrial (NW)

En el mes de junio la concentracion polinica en las primeras horas del dia se mantiene
por debajo de los 15 péleneslma; a partir de fas 9 horas ésta alcanza los 16 pélenes/m® (ds=15)
y asi continua subiendo hasta las 17 horas cuando se registro la mayor cantidad de polen aéreo
con 54 (ds= 23) pblenes/m®, posteriormente la concentracién disminuye hasta terminar el dia.
Figura 12. ’
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Fig.12 Variacion horaria de la concentracién polinica aérea en el mes de Junio en una zona
urbana-industrial (NW)

Para el mes de julio, en la primera hora del dia se registro un valor de 17 pblenes/m®
(ds=18), de las 3 a las 7 horas los registros de polen se mantuvieron por debajo de 10
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pélenes/m?; a las 9 horas se incremento hasta los 22 pélenes/m® (ds=27) y asi continuo en las
siguientes horas hasta alcanzar su pico mas alto a las 13 horas con 75 pélenes/m® (ds=42); de
las 15 a las 19 horas se mantuvo la concentracion por arriba de los 55 pélenes/m®. Existié un
descenso en los valores polinicos en las siguientes horas (21 y 23). Figura 13.

Finalmente en el mes de agosto, de la 1 a las 7 horas, los registros muestran que la
concentracion de polen aéreo fue baja, pero a partir de las 9 horas se incremento hasta registra
los 21 (ds= 25) pélenes/m® , a las 11 horas se registro un valor de 44 p6lenes/m® (ds=27), a las
13 horas la concentracion fue de 49 pélenes/m® (ds=25), a las 15 horas se obtuvo 75
polenes/m® (ds=34) y el punto mas alto fue a las 17 horas con 90 pélenes/m® (ds=55); de las 19
hasta las 23 horas sus registros cayeron hasta los 5 pélenes/m? al terminar el dia. Figura 14.
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Fig.13 Concentraciones promedio horaria de pdlenes aéreos en el mes de Julio en una zona
urbana-industrial (NW).

4.1.4. CORRELACIONES ENTRE LOS GRANOS DE POLEN Y LAS CONDICIONES
ATMOSFERICAS

En la tabla 4 se presentan los coeficientes de correlacion obtenidas al realizar el analisis
de Spearman entre las concentraciones polinicas (variable dependiente) y algunos parametros
meteoroldgicos (variables independientes). Esta tabla muestra la relacién que existe entre
ambas variables, se agruparon los datos en Marzo, Abril y Mayo como temporada de seca; y los
meses de Junio, Julio y Agosto como la temporada de Hluvia. De esta correlacion se obtuvo los
siguientes resultados, para la temporada de seca las variables que tienen una relacién con los
granos de polen capturados en este estudio fueron la temperatura cuyo promedio en esta
temporada fue de 18°C y la cual actia positivamente incrementandolo en ia atmdsfera; la
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segunda variable que afecta el contenido polinico fue la humedad relativa la cual tuvo un
registro promedio de 62% durante esta temporada y que por ser negativa su actuacién en
atmésfera fue disminuir {a cantidad de polen aéreo.
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Fig.14 Concentraciones promedio horaria de pélenes aéreos en el mes de Agosto en una zona
urbana-industrial (NW).

Tabla 4. Correlacién entre parametros meteorolégicos y concentraciones horarias de pélenes
aereos, por rangos de Spearman para una Zona Urbana-industrial en la temporada de seca

Par de variables N r
_C'}::‘%eer:gtau?:n horaria de polen y 237 0.204*
Humedad el oY 287 -0.279°
Volocdaa del v+ 237 00184
Dirscion delviento Y 257 | 005

* Correlacion significativa a una p < 0.05

En la temporada de lluvia, con un nimero de muestra de 175 se obtuvo que las cuatro
variables estudiadas muestren un tipo de relacion con los granos de polen aéreo. La
temperatura cuyo promedio fue de 17°C tuvo una relacion positiva con la concentracién
polinica; la humedad relativa fue de 75% y ésta actia en forma negativa en la concentracion,
por su parte la velocidad del viento cuyo valor promedio de esta temporada fue de 2.2 metros
por segundo opera de forma positiva y finalmente la direccién del viento promedio durante este
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periodo de tiempo fue del sur (211) y se comporta de forma negativa en la contenido polinico
aéreo. Tabla 5.

Tabla 5. Correlacion entre parametros meteorolégicos y concentraciones horarias de pélenes
aéreos, por rangos de Spearman para una Zona Urbana-industrial en la temporada de lluvias.

Par de variables N r
Concentracion horaria de poleny v *
Temperatura 175 0.728

Concentracidn horaria de polen y N
Humedad relativa 175 -0.754

Concentracion horaria de poleny 175
Velocidad del viento
Concentracidn horaria de poleny
Direccion del viento

* Correlacién significativa a una p < 0.05

0.331*

175 -0.303*

4.1.5. COMPORTAMIENTO DE LOS PARAMETROS METEROLOICOS Y LOS GRANOS DE
POLEN

Las graficas de rosetas (Figuras 15 a 20) representan la direccion del viento y la
concentracion de granos de polen capturados durante los seis meses de estudio, la posicion de
las concentraciones en este documento estan escritas de acuerdo en su ubicacién con respecto
a los grados en que se registraron. En el mes de Marzo los vientos predominantes fueron del
Norte con 79, 149, 252 y 159 pdlenes, del Noreste don 153 pélenes, del Este con 166 y 222
polenes y Noroeste con concentraciones de 90, 115, 93, 89 y 61 pélenes. En el mes de Abril la
direccion del viento fue de Norte con 92, 143, 65, 112 y 146 pélenes, y del Noroeste con 71, 87,
68, 79, 68, 74 y 62 pdlenes. En el mes de Mayo los vientos fueron de Norte y registraron
concentraciones de 60, 30, 130, 143, 44, 35, 52 y 26 pélenes; del Noroeste con 112, 29, 78 y
126 pélenes. Para Junio, los vientos registrados fueron de Norte con 16, 11, 5, 35 y 52 pélenes;
del Noreste con 54 y 8 granos; y del Noroeste con 13, 3, 37, 8 y 23 pélenes. En Julio los vientos
de Norte trajeron concentraciones polinicas de 75, 55 y 61 pélenes; del Oeste 17 pélenes y del
Noroeste con 6, 8, 22, 9, 7, 18, 60 y 68 polenes. Finalmente en el mes de Agosto los registros
de viento fueron del Norte con 90, 36, 50 y 79 pélenes; y del Noroeste con 6, 45, 5,21, 7, 5,6y
17 pblenes.
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4.1.6 CAPACIDAD ALERGENICA DE LOS GRANOS DE POLEN

Algunos de granos de polen registrados en estos conteos, estan reportados en la
literatura como alergenos. Estos se encuentran suspendidos en la atmésfera y penetran en el
organismo por las vias respiratorias produciendo en individuos sensibles una reaccion
inmunolégica conocida como alergia.

Estos granos de polen reportados, como causantes de alergia (anexo 1), en la literatura
han sido clasificados de acuerdo al grado de alergenicidad que pueden desencadenar. Cuando
un grano de polen es considerado como un alérgeno suave, el individuo sensibilizado a él
necesita de un tratamiento pero, los sintomas de un cuadro alérgico se confunden con los
sintomas de un resfriado comun (dificultad para respirar, toser, fiebre, dolor de estomago, ojos
llorosos, nariz aguada y estornudos con muchas frecuencia); los granos de polen considerados
como moderados provocan en el paciente un tratamiento por un especialista y se retiran del
servicio medico, pero cuando son considerados como alergenos severos o fuertes el individuo
requiere de hospitalizacion ya que generaimente se presentan choques anafilacticos donde la
personas puede llegar a morir.

Entre los alergenos suaves se encuentran, Acer se presento en marzo, abril y mayo,
registrando un total de 1 grano de polen, en los tres meses que se presento obviamente su
valor acumulado fue muy bajo; Commelina solo se registré en abril y su valor acumulado fue
inferior a la del tax6n anterior; Typha se registro en marzo, abril, junio, julio y agosto, y en todos
esos meses en forma cumulada alcanzo los 5 pélenes; Liquidambar se presento en marzo y
abril, siendo su valor acumulado de 7 pélenes; entre todos los taxa anteriormente mencionados,
la concentracion polinica es de 14 granos de polen. Y finalmente Pinus es el taxén presente en
todos los de estudio, pero marzo, abril, mayo y junio son los rﬁeses donde se obtuvieron valores
acumulados altos con 160, 87, 54 y 23 pélenes respectivamente; el total de granos de polen
capturado en todo los meses de estudio de este taxén es de 331 pdlenes, aportando la mayor
cantidad de polen. Figuras 21 y 22. |
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Fig. 22 Valor acumulado mensual de Pinus (alergeno suave) en una zona urbana-industrial
(NW)

Entre los alergenos moderados estan el género Acacia que se regisira ﬁnicamente en
marzo y mayo; Mimosa que se presento en el mes de mayo, junio y julio, ambos con registros
de 1 polen aéreo, para posteriormente no volver a registrarse; Fraxinus se presento en el mes
de marzo, abril y mayo, con concentraciones de 85, 7 y 2 pélenes, y finalmente el género
Quercus se registro en marzo, abril, mayo y junio; siendo en abril el mes que aporto su mayor
concentracién, esto con 246 poélenes. Entre estos dos dltimos taxa considerados como
alergénicos moderados, contribuyeron a la atmoésfera con 521 pélenes aéreos. Figuras 23 y 24.
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Fig. 23 Valores acumulados mensual de Acacia y Mimosa (alergenos moderados < a 2 pdlenes)
en una zona urbana-industrial (NW)
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Fig. 24 Valores acumulados mensual de Fraxinus y Quercus (alergenos moderados) en una
zona urbana-industrial (NW)

Finalmente los alergenos de caracter fuerte, registrados en este estudio fueron Cyperus
que se registro en abril, mayo, junio y julio, entre todos los meses apenas alcanzo a colectar los
2 polenes; Ligustrum se presento en todos los meses de estudio, de marzo a agosto (con 21
pdlenes); Carya se registro en el periodo. que comprende de marzo, abril, mayo y julio,
alcanzando los 2 pélenes durante ese tiempo; Salix se registro al igual que Ligustrum, durante
todos los meses de estudio pero fue en marzo cuando mayor fue su concentracién con 15
polenes, el total de este taxon durante los meses en que se registro fue de 28 pélenes en total.
Figura 25.
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Cheno-amaranthaceae, Asteraceae, Populus, schinus y Urtica. Las familias
Chenopodiaceae y Amaranthaceae (cheno-amaranthaceae) se registraron en todos jos meses
de estudio colectando un total de 61 pélenes, siendo agosto el mes que mayor concentracion
aporto a este registro. La familia de las Asteraceae estuvo presente durante todo el tiempo que
duro el estudio, y al igual que las familia anterior se registro mayor fue durante el mes de agosto
con 48 pélenes, el total de granos colectado de este taxon fue de 96 pélenes. Entre los géneros
encontramos a Populus que se contabilizo en los meses de marzo, abril, mayo, julio y agosto, el
mes en el que se colecto una concentracién importante de este taxén fue en marzo con 49
pélenes; Schinus estuvo presente en la atmésfera los meses de marzo a julio, siendo el mes de
mayo en el que se registro su maxima concentracién con 34 pélenes pero su valor acumulado
de estos meses de 56 podlenes; finalmente el género Urtica estuvo presente en todos los meses
de estudio pero fue en marzo donde su concentracién es mayor, con 47 pdlenes y su valor
acumulativo durante estos seis meses fue de 90 poélenes, siendo pues el segundo taxon
importante denfro de esta categoria. El total de granos de polen registrados en la atmdsfera por
estos taxa fue de 359 pdlenes. Figura 26.
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Fig.25 Valores acumulados mensual de Cyperus, Carya, Ligustrum y Salix (alergenos fuertes
<16 polenes) en una zona urbana-industrial (NW) ’
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Fig. 26 Valores acumulados mensuales de Asteraceae, Cheno-amaranthaceae, Populus,
schinus y Urlica (alergenos fuertes < 50 pélenes) en una zona urbana-industrial (NW)

Alnus, Casuarina y Eucalyptus son los géneros que encontramos como los mas
abundantes dentro de esta categoria. Alnus se registro en marzo, abril, mayo, junio y agosto,
pero fue en marzo el mes con mayor concentracion registrada con 101 pélenes; Casuarina la
encontramos en todos los meses de estudio, pero en mayo se registraron concentraciones
acumuladas de 304 pélenes; Eucalytus también se registro todos los meses de estudio pero fue
marzo donde se reporta su mayor registro acumulado de 92 pélenes. El comportamiento
descrito anteriormente de los geéneros Alnus, Casuarina y Eucalyptus registraron en los 6 meses
de estudio valores acumulados de 109, 423 y 162 pdlenes, respectivamente. Con respecto a las
familias registradas como alergenos fuertes encontramos a Cupressus-Juniperus y Poaceae;
Cupressus-Juniperus registraron en los seis meses de estudio y sus concentraciones se
mantuvieron por arriba de los 35 pélenes, siendo marzo donde se tienen datos de 135 pélenes,
seguido por mayo con 81 pélenes y agosto con 70 pélenes, haciendo un total acumulado de
423 poélenes. La familia Poaceae se registro en todos los meses pero sus concentraciones
fueron muy por debajo de Ia familia anterior, en la temporada de seca marzo fue donde se
registro una mayor concentracién con 21 pélenes y en la temporada de lluvia fue agosto donde
se incremento alcanzando los 46 pélenes; la cantidad de polen acumulada de este taxén
durante los meses en que se registro fue de 119 pélenes. El valor acumulado de los 5 taxa
anteriormente mencionadas fue de 1,236 pélenes. Figura 27.
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Fig. 27 Valores acumulados mensuales de Alnus, Casuarina, Eucalyptus, Cupressus-Juniperus
y Poaceae (alergenos fuertes presentes en los seis meses de estudios) en una zona urbana-
industrial (NW).

4.2. SUROESTE, ZONA URBANA
Instituto de Geologia, Ciudad Universitaria

4.2.1. VARIACION ESTACIONAL
Concentraciones de arboles, pasto y malezas

A partir de las lecturas realizadas, se capturaron un total de 2,585 granos de polen
aéreos, de los cuales 2,146 granos se colectaron durante la temporada de seca y 439 granos
durante la temporada de lluvia.

La tabla 6 muestra la temporada de seca, la cual inicia en el mes de marzo con 996
pélenes, después hay un decremento, y en el mes de abril y mayo se registrando 575 pdlenes
aéreos. En la temporada de lluvia, el mes de junio tuvo un registro de 168 granos de polen, en
el mes siguiente hubo un decremento de 96 granos en el registro, obteniendo 72 pdlenes y para
el mes de agosto, la concentracion supero incluso hasta el mes de junio con 199 granos de
polen aéreos.
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Tabla 6. Valores acumulados mensuales de granos de polen aéreos en una zona urbana (SW)

Temporada de seca

Polen acumulado

Temporada de lluvias

Polen acumulado

Marzo 996 Junio 168
Abril 575 Julio 72
Mayo 575 Agosto 199
Total 2,146 Total 439

Los taxa mas abundantes para la estacion de seca fueron Alnus con 99 pblenes,

Casuarina con 220 pdlenes, Liquidambar con 293 pdlenes, Fraxinus con 127 pélenes, Pinus

registro 412 pélenes, Quercus 188 poélenes y finalmente Cupressus-Juniperus colecto 211

pblenes, siendo estos taxa los mas abundantes y cuyos registros fueron por encima de 50

pblenes. Tabla 7. En la temporada de lluvia Unicamente se presentan los taxa con

concentraciones mayores a 10 pélenes, el resto de los taxa no alcanzaron ni siquiera este valor.

Entre ellos encontramos a las familias siguientes, Asteraceae con 29 pélenes, Poaceae con 45

pdlenes, Cheno-amaranthaceae con 31 poélenes y enfre los géneros registramos a Casuarina,

Pinus y Urtica con 43,30 y 20 pélenes respectivamente; en toda la temporada de lluvia. Tabla 8.

Tabla 7. Géneros mas abundantes de arboles (>50 polenes) con valor acumulado mensual de

la estacién de seca en una zona urbana-industrial (SW)

Marzo Abril Mayo
Alnus 68
Casuarina 210
Cupressus-Juniperus 87 100
Fraxinus 87
Liquidambar 212
Pino 100 127 105
Quercus 175

Tabla 8. Taxa mas abundante (>10 pélenes) con valor acumulado mensual en la estacién de

Hluvia en una zona urbana-industrial (SW)

Junio Julio Agosto

Casuarina 43 43 33

Pinus 23
Cheno-

amaranthaceae 23

Asteraceae 24

Poaceae 34

Urtica 16
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En cuanto a los grupos de los taxa, los arboles fueron los mas abundantes durante los meses
de Marzo a Mayo en este estudio, superando los 500 granos de polen, en el mes de junio
aunque se tuvieron registros inferiores a los meses anteriormente mencionado lo cierto es que
sus valores acumulados fueron superior a los 100 granos de polen. En el mes de Julio y Agosto
sus valores fueron de 60 y 70 pélenes’, respectivamente. El total de granos de polen arbéreo en
este periodo fue de 2,253 pélenes, lo que representa un 87% del total colectado.

Las malezas por su parte, registraron valores de 244 granos de polen, lo que representa
un 10% del total de colectado. Entre este grupo en Marzo y Agosto alcanzan 50 y 85 granos de
polen respectivamente. Los pastos por su parte representan el 3% (74 pélenes) del total
colectado, siendo agosto el mes que mas pélenes registro, con un total de 45 granos; esto
debido a la floracién de diferentes géneros de la familia Poaceae, durante este periodo. Figura
28.
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Fig. 28. Valores mensuales acumulados de pélenes de arboles, malezas y pastos en una zona
Urbana (SW)

4.2.2. VARIACION DIARIA

La ocurrencia diaria de los granos de polen aéreos estan influenciadas por patrones
diarios de emisién que a su vez estan marcados por variaciones meteoroldgicas. Para tener un
mejor manejo de estos datos, se obtuvo la desviacion estandar de cada uno de ellos, con el
objetivo de ver su dispersién con respecto a la media. Estos resultados se obtuvieron sumando
la cantidad real de cada taxén colectado durante las horas de muestreo de todo un dia y se
dividid entre el nimero obtenido de la cantidad de aire succionado durante el mismo,
posteriormente se sumaron todos los taxa colectados y esa es la cantidad reportada en las
siguientes figuras. \
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Durante el mes de Marzo, ia primera semana de muestreo (2-8), fueron tres dias los que
tienen registro por arriba de los 200 pélenes/m?, estos son el 2, el 4 y el 6 con 373 (ds=34),214
(ds=20) y 202(ds=14) pélenes/m® respectivamente; el dia 8, colecto 90 pélenes/m® (ds=7). En la
segunda semana (15-22) los dias 17 y 19 tienen registro de 6(ds=1) y 4(ds=1) pélenes/m®
respectivamente, muy bajo con respecto a los de esa semana; el dia 15 registro 62 (ds=6)
polenes/m® y el dia 22 registro un incremento con respecto al dia 17 y 19, de 45 polenes/m®
(ds=5). Figura 29.
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Fig.29. Variacion diaria de la concentracion polinica aérea en el mes de Marzo en una zona
urbana (SW) ‘

En el segundo mes de estudio, en la primera semana (13-19) aunque todos tienen
registros por arriba de los 70 pélenes/m®, solo el dia 13 se colecto 183 pélenes/m® (ds=18); el
dia 15 tuvo un descenso hasta obtener los 99 pélenes/m® (ds=11), el 17 y 19 tienen registros de
91(ds=9) y 76 (ds=6) p6lenes/m® respectivamente. En la segunda semana el dia 26 registro 24
pélenes/m® (ds=2); el dia 28 se capturo 62 polenes/m® (ds=7), y el dia 30 se registraron 40
pélenes/m® (ds=5). Figura 30.

El tercer mes de muestreo fue Mayo y en él se leyeron 9 dias. En la primera semana (2
al 17) sus registros fueron menores a los 50 pélenes/m?, excepto para el dia 11. El dia 2 tiene el
valor mas bajo con 43 polenes/m® (ds=4 ), el dia 11 registro 78 pélenes/m® (ds=11), el dia 13 se
capturo un total de 37 polenes/m® (ds=3), el dia 15 y el 17 registraron 27 (ds=2) y 23 (ds=2)
pélenes/m? respectivamente. En la segunda semana, que comprende los dias del 25 al 31 de
Mayo, se registraron concentraciones muy variantes, por ejemplo el dia 25 se capturo tan solo
61 pélenes/m® (ds=4), en los siguientes dias se observo un incremento en la concentracién de
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polen y de esta manera se registraron para los dias 27, 29 y 31 las siguientes concentraciones,
124 (ds=14), 97 (ds=13) y 85(ds=14) pélenes/m® respectivamente. Figura 31.
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Fig. 30. Variacion diaria de la concentracion polinica aérea en el mes de Abril en una zona
urbana (SW)
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Fig.31 Variacion diaria de la concentracion polinica aérea en el mes de Mayo en una zona
urbana (SW)

En el primer mes de la temporada de lluvia, Junio; la primera semana (8 al 14) se
registro una notable disminucién en la concentracion conforme se hicieron las lecturas de ésta
semana, los dias 8,10,12,y 14 acumularon entonces valores de 34 (ds=4),18 (ds=3),16 (ds=1)y
25(ds=2) pélenes/m® respectivamente. En ia segunda semana de éste mes (22 al 28) el dia con
menos concentracién de polen registro fue el 28 con tan solo 9 pélenes/m® (ds=1), en los dias
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22y 24 hubo un ligero incremento de 28(ds=2) y 25(ds=2) pélenes/m? respectivamente y el dia
26 tuvo un registro de 14 (ds=2) pélenes/m°. Figura 32.

Para el mes de Julio, hice lecturas de los dias 6, 8,10 y 12, en los cuales se registraron los
siguientes valores 14(ds=1), 19 (ds=4), 23(ds=4) y 16(ds=4) pélenes/m’ respectivamente.
Figura 33. '
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Fig.32 Variacion diaria de la concentracion polinica aérea en el mes de Junio en una zona
urbana (SW)
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Fig.33. Variacién diaria de la concentracion polinica aérea en el mes de Julio en una zona
urbana (SW)

En la primera semana del mes de agosto, aunque las concentraciones son por mucho
muy bajas, ya que estan por debajo de los 50 pélenes/m?®, lo cierto es que existen dos dias con
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registros de 30 polenes/m®. Estos son el dia 4 con 31 pélenes/m® (ds=3) y el dia 8 con 31
polenes/m® (ds=3), los restantes dias, el 6 y el 10 tienen registros de 17(ds=2) y 23(ds=2)
pélenesim3 respectivamente. En la segunda semana la concentracién fue de 38 (ds=4)
polenes/m® el dia 17; el dia 19 fue de 15 polenes/m® (ds= 1); el dia 21 registro 19 (ds=2)
pélenes/m® y finalmente el dia 23 registro valores de 17 (ds=1) pélenes/m®. Figura 34.
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Fig.34. Variacion diaria de la concentracion polinica aérea en el mes de Agosto en una zona
urbana (SW)

4.2.3. VARIACION HORARIA

Los datos de las concentraciones de pdlenes se trabajaron también por hora, es decir,
queriamos ver cual era la variacion en cada hora que se estudio y para obtener el mejor analisis
de ellos, también se obtuvo la desviacion estandar en cada una de ellas. Estos resultados se
obtuvieron sumando la cantidad real de cada taxdn colectado durante las horas de muestreo de
cada dia, posteriormente se dividié entre el nimero obtenido de la cantidad de aire succionado
durante el mismo (.6 It/seg), y se obtuvo un promedio de cada hora del mes y esa es la cantidad
reportada en las siguientes figuras.

Para el mes de Marzo, las concentraciones en las primeras horas del dia fueron altas, de
la 1 a las 7 horas sus registros marcan arriba de los 50 pélenes/m®, exceptuando a las 5 de la
mafiana en donde hay un. descenso hasta llegar a los 38 poélenes/m® (ds=33). Tenemos
posteriormente, un incremento que comienza a ser notable de las 9 a las 15 horas, donde los
valores estan por arriba de los 100 pélenes/m®. A las 9 horas la concentracion de polen registro
un valor de 154 pélenes/m® (ds=158),a las 11 horas con 132 pélenes/m® (ds=131), a las 13
horas con 317 pélenes/m® (ds=370) y a las 15 horas donde esta marcando el punto mas alto de
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la concentracién con 337 pélenes/m® (ds=317), y posteriormente hay un descenso muy evidente
hasta terminar el dia con 39 pélenes/m® (ds= 31). Figura 35.
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Fig. 35 Variacion horaria de la concentracién polinica aérea en el mes de Marzo en una zona
urbana (SW)

En el mes de Abril, las primeras horas del dia altas, sus registros no cambian mucho, se
encuentran por arriba de los 50 pero sin llegar a los 65 pélenes/m>. A 1 de la mafiana por
ejemplo se obtuvieron registros de 61 pélenes/m® (ds=36), para la siguiente hora desciende y
vuelve a incrementarse para las 7 horas con 62 pélenes/m® (ds=41); a las 9 horas se
incrementa a 78 pélenes/m® (ds=50), hay otro descenso a las 11 horas y a partir de las 13 horas
se detecta un incremento en la concentracién de polen alcanzando en esta hora los 151
pblenes/m® (ds=95), la siguiente (15 horas) registro 161 polenes/m? (ds=199), a la 17 horas con
153 polenes/m® (ds=11 8) y a partir de este momento hasta el termino del dia la concentracién
bajo. Figura 36. ‘

En la primera mitad del dia en el mes de Mayo se registraron valores muy bajos en
comparacion con los meses anteriormente citados, comenzando el dia con 24 pélenes/m>; a las
9 de la mafiana tenemos con incremento con 57 polenes/m® (ds=50); a las 11 horas se
registraron 108 pélenes/m>(ds=95); durante la segunda mitad del dia en los registros horarios,
se presento una considerable disminucion en la concentracion de polen, sin embargo en este
periodo podemos detectar un solo pico que se presento a las 13 horas con valores de 126
pblenes/m® (ds=104); un ligero descenso a las 15 horas para posteriormente incrementarse
alcanzando los 110 pélenes/m® a las 17 horas, a partir de este momento y hasta terminar el dia
la concentracién de polen aéreo desciende. F igura 37.
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Fig. 36 Variacién horaria de la concentracién polinica aérea en el mes de Abril en una zona
urbana (SW)
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Fig.37 Variacion horaria de la concentracion polinica aérea en el mes de Mayo en una zona
urbana (SW)

En el mes de Junio los registros marcan concentraciones debajo de los 15 pélenes/m®
de la 1 a las 7 hora; a las 9 horas 25 pélenes/m® (ds=19); a las 11 horas con 31 p6lenes/m®
(ds=33); existe un descenso a siguiente hora pero se incrementa hasta 36 pélenes/m?® (ds=35) a
las 15 horas; para posteriormente descender nuevamente a las 17 horas donde se registro 18
pélenes/m® (ds=1 9), posteriormente la concentracion disminuye hasta terminar el dia. Figura 38
Para el mes de Julio, en la primera hora del dia la concentracién alcanza los 7 pélenes/m®
(ds=7), de las 3 a las 7 horas los valores registrados son de 5 polenes/m® (ds=2) en cada una; a
las 9 horas hay un incremento de 19 pélenes/m® (ds=14) y que posteriormente dio como
resultado otro pico a las 11 horas con 26 pélenes/m® (ds=10); posteriormente a las 15 horas la
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concentracion polinica es de 47 pélenes/m® (ds=42), en las horas siguientes la concentracién se
mantiene arriba entre los 28, 30 y 14 pélenes/m® a las 17, 19 y 21 horas, respectivamente.
Finalmente a las 23 horas la concentracion baja hasta 6 pélenes/m® (ds=8). Figura 39.
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Fig. 38 Variacion horaria de la concentracion polinica aérea en el mes de Junio en una zona
urbana (SW) ‘
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Fig. 39 Variacién horaria de la concentracion polinica aérea en el mes de Julio en una zona
urbana (SW)

Finalmente en el mes de Agosto, a la 1 horas se tienen registros de 8 pélenes/m® (ds=6);
a las 3 horas se observa un ligero incremento de 10 pélenes/m® (ds=18); a las 5 y a las 7 horas
se contabilizaron 6 polenes/m® (ds=5); a las 9 horas la concentracion se incremento hasta
alcanzar los 13 pélenes/m® (ds=12); a las 11 horas se registraron 19 pélenes/m?® (ds=17); a las
13 horas 32 polenes/m® (ds=11), a las 15 horas 52 péolenes/m® (ds=22); a las 17 y 19 horas sus
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valores fueron 38 y 29 pélenes/m® (ds=20 y 21) respectivamente y al terminar el dia los datos
polinicos muestran un descenso. Figura 40.
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Fig. 40 Variacion horaria de la concentracion polinica aérea en el mes de Agosto en una zona
urbana (SW)

4.2.4. CORRELACIONES ENTRE LOS GRANOS DE POLEN Y LAS CONDICIONES
ATMOSFERICAS o

En la tabla 9 se presentan los coeficientes de correlacion obtenidas al realizar el analisis
de Spearman entre las concentraciones polinicas (variable dependiente) y algunos parametros
meteorolégicos (variables independientes). Esta tabla muestra la relacion que existe entre
ambas variables, se agruparon los datos en Marzo, Abril y Mayo como temporada de seca; y los
meses de Junio, Julio y Agosto como la temporada de lluvia. De esta correlacion se obtuvo los
siguientes resultados, para la temporada de seca, las cuatro variables estudiadas presentan
una correlacion con la concentracion de granos de polen, la temperatura promedio durante esta
temporada fue de 18°C y ejerce su accién en forma positiva en el contenido polinico; la
humedad relativa promedio fue de 53% y su funcibn es negativa; la velocidad del viento
promedio fue 1.4 metros por segundo y tiene una funcion positiva en el comportamiento del
grano de polen; por ultimo, la direcciéon del viento promedio durante la temporada de seca fue
del sur (196) y esta tiene una relacién negativa con el polen aéreo. En la temporada de lluvia,
con un nlimero de muestra de 222 se obtuvo que la temperatura cuyo promedio fue de 17°C
actuara en forma positiva, la humedad relativa la cual fue de 69% influyendo de forma negativa
en la cantidad de polen atmosférico; la velocidad del viento fue de 1.2 metros por segundo y
ejercié una influencia positiva; la direccion del viento promedio fue del sur (189) y actu6é en
forma negativa en el contenido polinico aéreo. Tabla 10.
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Tabla 9. Correlacion entre parametros meteorolégicos y concentraciones horarias de pélenes
aéreos, por rangos de Spearman para una Zona Urbana en la temporada de seca

Par de variables N r
g?;);ee;ttr:gon horaria de poleny 250 0.236*
Humedad rolativa o 269 0413
3:3:%?3:5 3'31"\,?:;?; ' de poleny 259 0.176"
Conon s

* Correlacion significativa a una p < 0.05

Tabla 10. Correlacién entre parametros meteorolégicos y concentraciones horarias de pélenes
aéreos, por rangos de Spearman para una Zona Urbana en la temporada de lluvias

Par de variables N r
gx::pat{:gon horaria de polen y 222 0.584*
ot o s o o5
ot Frar depolery
Direccian delviento - 222 017

*Correlacion significativa a una p < 0.05

4.2.5. COMPORTAMIENTO DE LOS PARAMETROS METEOROLOGICOS Y LOS GRANOS
DE POLEN

Las gréficas de rosetas (Figuras 41 a 46) representan la direccion del viento y la
concentracion de granos de polen capturados durante los seis meses de estudio, la posicién de
las concentraciones en este documento estan escritas de acuerdo en su ubicacién con respecto
a los grados en que se registraron. En el mes de Marzo los vientos predominantes fueron del
Norte con 153, 238 y 132 granos de pdlenes/m®, del Sur con 281 pélenes, del Oeste con 51, 58
y 38 polenes y Noroeste con concentraciones de 32, 86, 163 y 63 pélenes. En el mes de Abril la
direccién del viento fue de Norte con 161, 69, 151 granos de polenes; del Noreste con
concentraciones polinicas de 78 poélenes; del Suroeste con concentraciones de 61,58, 55 y 62
pélenes; del Oeste con 153 pélenes, y finalmente del Noroeste con 35, 75y 114 pélenes. En el
mes de Mayo los vientos fueron de Norte y registraron concentraciones de 44, 98, 57 y 108
pbélenes; del Noreste con 126 pdlenes; del Suroeste con 23 pdlenes; del Oeste con 110, 34, 29,
24, 21 pélenes y del Noreste tuvo un registro de 59 pélenes.

48



Para Junio, los vientos registrados fueron de Norte con 25,12, 30 y 31 pélenes/m®; del
Noreste con 41 granos; del Suroeste 14 pdlenes; del Oeste con 9, 6, 8 y 18 pélenes y del
Noroeste con 3y 10 pélenes. En Julio los vientos de Norte trajeron concentraciones polinicas de
26 pélenes; del Noreste con 17 y 14 pélenes; del Este con 28 pélenes; del Oeste con 3, 30,8y 3
pélenes y del Noroeste con 7, 14, 47 y 1 pélenes/m®. Finalmente en el mes de Agosto los
registros de viento fueron del Norte con 29, 17, 38, 52,26 y 32 pélenes; del Suroeste con 8,7 y
13 pélenes y del Oeste con 11, 8y 19 pblenes,
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Fig. 41 a 46. Direcci6n del viento y concentracién diaria de granos de polen mensual en una
zona Urbana, SW.

4.2.6 CAPACIDAD ALERGENICA DE LOS GRANOS DE POLEN

Algunos de granos de polen registrados en esta investigacion, estan reportados en la
literatura como alergenos. Estos se encuentran suspendidos en la atmésfera y penetran en el
organismo por las vias respiratorias produciendo en individuos sensibles una reaccién

‘inmunolégica conocida como alergia.

Estos granos de polen reportados, como causantes de alergia (anexo 1), en la literatura
han sido clasificados de acuerdo al grado de alergenicidad que pueden desencadenar. Cuando
un grano de polen es considerado como un alérgeno suave, el individuo sensibilizado a él
necesita de un tratamiento pero, los sintomas de un cuadro alérgico se confunden con los
sintomas de un resfriado comdn (dificultad para respirar, toser, fiebre, dolor de estomago, ojos
Horosos, nariz aguada y estornudos con muchas frecuencia); los granos de polen considerados
como moderados provocan en el paciente un tratamiento por un especialista y se retiran del
servicio medico, pero cuando son considerados como alergenos severos o fuertes el individuo
requiere de hospitalizacién ya que generalmente se presentan choques anafilacticos donde la
personas puede llegar a morir.

Entre los alergenos suaves se encuentran, Abies que solamente se presenta en el mes
de abril; Acer se presento en marzo, abril y mayo; Commelina solo se registr6 en abril, Typha se
registro en abril, mayo, junio y agosto, todos estos taxones juntos alcanzan apenas una
concentraciéon de 10 pdlenes aéreo en los seis meses de monitoreo; Liquidambar se presento
en marzo, abril, mayo y julio, siendo marzo el mes con mayor concentracién capturado con 293
pdlenes; Pinus esta presente en todos los meses de estudio, pero marzo, abril y mayo tienen
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concentraciones por arriba de los 100 pélenes, el total de granos de polen acumulado de estos
dos taxones en todo los meses de estudio fue de 748 pélenes. Figuras 47 y 48. ‘
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Fig. 47 Valores acumulados mensual de pélenes (alergenos suaves < a 3 pélenes) en una zona
urbana (SW)
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Fig. 48 Valores acumulados mensual de pélenes (alergenos suaves > a 4 p6lenes) en una zona
urbana (SW)

En los alergenos moderados estan Acacia que se registra tnicamente en mayo (1
polen/m®); Mimosa que se presento en el mes de abril y mayo (con 1 y 2 pblenes
respectivamente), para posteriormente no volver a registrarse; Fraxinus y Quercus tienen
presencia en todos los meses. Para el género Fraxinus, marzo es el mes que mayor
concentracion de polen se capturo con un valor de 127 pélenes, en el caso de Quercus en abril
fue el mes que aporto su mayor concentracion, esto con 188 pélenes. Entre estos dos Gltimos



taxones considerados como alergénicos moderados, contribuyeron a la atmésfera con 449
polenes. Figuras 49y 50.
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Fig. 49. Valores acumulados mensual de pélenes de Acacia y Mimosa (alergenos moderados <
a 2 pdlenes) en una zona urbana (SW)
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Fig. 50. Valores acumulados mensual de pélenes de Fraxinus y Quercus (alergenos
moderados > a 2 pélenes) en una zona urbana (SW)

Finalmente los alergenos fuertes registrados en este estudio fueron Cyperus se registro
en junio y agosto (3 pélenes); Ligustrum se presento en los meses de abril, mayo, junio, julio y
agosto (con 16 polenes), Populus se registro Gnicamente en la temporada de seca, que
comprende de marzo a mayo, con 1 polen, todos ellos contribuyeron a la atmésfera con 20
pblenes. Figura 51.
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Fig. 51. Valores acumulados mensual de pélenes de Ligustrum, Cyperus y Populus (alergenos

fuertes > a 2 pélenes) en una zona urbana (SW)

Salix, Schinus, Asteraceae, Cheno-amaranthaceae y Poaceae, se registraron en todos
los meses de estudio, pero en las siguientes proporciones, Salix registrando valores altos en
marzo, mayo Yy junio acumuiando un total de 20 pélenes, Schinus tiene su pico en mayo con 38

polenes, Asteraceae en el mes de Agosto con 29 pdlenes, Cheno-amaranthaceae también en

agosto con 31 pdlenes y finalmente la familia Poaceae con 45 pdlenes en ese mismo mes.

Todos estos taxa representados en la figura 52 aportaron una concentracién de 270 polenes en

la atmésféra. Figura 52.
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Fig.52. Valores acumulados mensual de pélenes de Salix, Schinus, Asteraceae, Poaceae y
Cheno-amaranthaceae (alergenos fuertes > a 2 polen) en una zona urbana (SW)
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Urtica registro en marzo un total acumulado de 32 pélenes, Alnus también en marzo con
un total de 99 granos de polen, Casuarina en mayo tuvo su mas alta concentracién de granos
capturados con 220 pélenes, Eucalyptus de igual forma que el genero anterior, también se
registro muy alto en mayo con 41 poélenes y Cupressus-Juniperus en el mes de marzo registro
108 poélenes, el total acumulados de todos los taxa anteriormente mencionadas en este parrafo,
fue de 1014 polenes. Figura 53.
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Fig. 63. Valores acumulados mensual de pélenes de Alnus, Casuarina, Cupressus-Juniperus,
Eucalyptus y Urtica (alergenos fuertes > a 5 polen) en una zona urbana (SW)

4.3 COMPARACION DE LAS DOS ZONAS DE ESTUDIO, NOROESTE Y SUROESTE

Es importante destacar que durante el afio de muestreo las lluvias estuvieron presentes
desde el 21 de marzo hasta el 30 de Noviembre, por lo tanto todo el periodo de muestreo fue
lluvioso, esto afecta la concentracion polinica pues hace un barrido en la atmésfera, y
comparando este trabajo con otros estudios del Valle de México, tuvo registros muy bajos de
granos de polen. Sin embargo puedo dar a conocer que del total de granos de polen colectados
en las dos zonas (anexo 2), existe una diferencia en la cantidad enire ambas. La zona urbana
industrial, noroeste fue la que mayor cantidad de granos de polen registro, contabilizando un

total de 94 granos de polen mas que en la zona urbana, suroeste. Tabla 11.
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Tabla 11. Valores acumulados de granos de polen capturado en cada mes en las dos zonas
de estudio

Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio Agosto Total

Zona urbana-industrial
(NW) 952 542 598 191 149 247 2679
zona urbana (Sw) 996 575 575 168 72 199 2585

4.3.1 VARIACION ESTACIONAL

En la tabla 12 se muestra para la temporada de seca, la zona urbana (SW) registro 54
polenes mas que en la zona urbana industrial (NW); sin embargo en la temporada de lluvias la
zona urbana industrial fue la que tuvo una mayor concentracién de podlenes haciendo una
diferencia entonces de 148 pélenes mas que en la zona anterior. El total acumulado de pélenes
aéreos fue mayor entonces en la zona urbana industrial (NW) en comparacién con la zona
urbana (SW).

Tabla 12. Diferencias en las temporadas de seca y lluvia en las dos zonas de estudio

Secas Liuvias
Zona urbana-industrial 2092 587
Zona urbana 2146 439

4.3.2. VARIACION DIARIA

En el mes de Marzo, la zona urbana registro cinco dias con concentraciones superiores
a la otra zona, los dias 2,4, 6,8,y 15 en donde se obtuvieron valores de 373, 214,202, 90, y 62
polenes/m®. En la zona urbana industrial (NW) solo tres dias fueron superiores a la zona
urbana, estos fueron los dias 17, 19 y 22 donde se registraron concentraciones de 127,131 y
153 pélenes/m’, respectivamente. En la primera semana, el pico mas alto se presento el dia 2
en la zona urbana (SW) y en la segunda semana el pico mas alto fue el dia 22 en la zona
urbana industrial (NW).Figura 54.
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Fig. 54. Comparacion de la variacion diaria de polen acumulado en el mes de Marzo en ambas
zonas, NWy SW.

En el mes de Abril los dias en los que se puede hacer una comparaciéon son en la
primera semana del 13 al 19. El dia 13 se registr6 alto para la zona urbana (SW) con 183
pélenes/m®, siendo éste el pico mas élto en la concentracion de polen aéreo en esta semana.
Para la zona urbana industrial (NW) se tienen dos dias de cuatro donde la concentracion de
polen fue mayor que en la zona urbana, en ella se registraron valores de 102 y 105 pdlenes/m’
los dias 17 y 19 respectivamente. El dia 15 en ambas zonas se tuvieron el mismo valor, 99

pélenes/m®. Figura 55.
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Fig. 55. Comparacion de la variacion diaria de polen acumulado en el mes de Abril en ambas
zonas, N\Wy SW.

En Mayo, de los nueve dias que se leyeron, cinco dias presentan valores altos y estos
se presentaron en la zona urbana-industrial (NW), donde se registro una gran cantidad de polen
colectado, estos dias son el 13, el 15, el 17, el 29 y el 31 con 44, 37, 26, 194 y 89 pélenes/m®,
respectivamente. Los dias restantes que se presentan en la figura 63, se le atribuyen a la zona
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urbana (SW) donde los valores altos se registraron en los dias 2, 11, 25y 27 con 43, 78,61y
124 polenes/m®, respectivamente. Si observamos en la primera semana el pico mas alto de
polen se presenta en la zona urbana (SW) y en la segunda semana el pico también mas alto de
polen se registr6 en la zona urbana industrial (NW). Figura 56.

En junio, las lectura muestra que la zona urbana industrial (NW) registré cinco dias como
los més altos en esta zona, ellos son los dias 8,12, 22, 26 y 28 con valores de 38,19, 29,32 y 27
pélenes/m’, respectivamente; el dia 10 registro 18 pélenes/m®, el dia 14 y el dia 24 obtuvieron
cada uno de ellos datos con valores de 25 pélenes/m®. La figura 57 nos muestra que en la
primera y en la segunda semana de lecturas el pico en la concentracién de polen aéreo se
registré en la zona urbana industrial (NW) con 38 pélenes/m® y 32 pélenes/m® los dias 8 y 26
respectivamente.
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Fig. 56. Comparacion de la variacion diaria de polen acumulado en el mes de Mayo en ambas
zonas, NWy SW.

En el mes de Julio, la zona urbana industrial (NW) supero de acuerdo con sus registro a
la zona urbana, ya que los cuatro dias gue se leyeron, es decir el 6,8,10 y 12 obtuvieron valores
de 38,41, 51, y 18 pélenes/m®, respectivamente. La zona urbana (SW) mostré concentraciones
por debajo de los 25 pélenes/m®. Figura 58. ‘

En el mes de Agosto, Gnicamente se pueden comparar la primera semana del mes y dos
dias de la segunda semana, es decir del 4 al 19 y 23 de este mismo mes. En la primera semana
dos dias pueden ser considerados como los que tienen concentraciones altas en amabas
zonas. En la zona urbana industrial (NW) los dias 6 y 8 registraron valores de 41 y 58
pélenes/m®; en la zona urbana (SW) los dias 4 y 10 se obtuvieron los siguientes datos, 31 y 23
pélenes/m®, respectivamente. En la segunda semana los dias 17 y 19 muestran que los picos
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de polen aéreo, estan distribuidos équitativamente, es decir, el dia 17 de agosto la
concentracion fue de 38 polenes/m® en la zona urbana (SW) la cual fue mayor con respecto a la
otra zona por 6 pdlenes y para el 19 de ese mismo mes, el valor acumulado de polen aéreo en
la zona urbana indusirial (NW) fue de 38 pélenes/m®, y en la zona urbana fue de tan solo 15
pélenes/m®. Para finalizar, el dia 23 de agosto se hizo una lectura extra en ambas zonas y en
ella se observo que la zona urbana industrial (NW) registré un valor de 19 pélenes/m®. Por lo
tanto en este mes se pudieron comparar 7 dias, siendo entonces la zona urbana industrial (NW)
la que registro una mayor concentracion de polen aéreo en los diferentes dias del mes de
agosto. Figura 59.
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Fig. 57. Comparacion de la variacion diaria de polen acumulado en el mes de Junio en ambas
zonas, NWy SW.
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Fig. 58. Comparacion de la variacion diaria de polen acumulado en el mes de Julio en ambas
zonas, NWy SW.
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Fig.59. Comparaci6n de la variacion diaria de polen acumulado en el mes de Agosto en ambas
zonas, NWy SW.
4.3.3. VARIACION HORARIA

En el mes de Marzo, las primeras horas del dia para la zona urbana industrial (NW)
presentan concentraciones por arriba de los 90 pélenes/m®, a las 9 horas Ia mayor
concentracion se registré6 en la zona urbana (SW) con 154 pélenes/m® a las 11 horas se
presento un incremento en la zona noroeste con 153 pélenes/m®; a las 13 y 15 horas los picos
de polen se registraron la zona urbana (SW) con 317 y 337 pélenes/m>; de las 17 a las 23 horas
la zona donde mayor cantidad de polen acumulado registro fue en la urbana industrial (NW) con
252, 159,79y 61 polenes/m>. Figura 60.
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Fig.60 Comparacion de la variacion diaria de polen acumulado en el mes de Marzo en ambas
zonas, NWy SW

En el mes de Abri, en las primeras horas del dia, ambas zonas presentan
concentraciones arriba de los 55 polenes/m®, sin embargo podemos considerar como la zona
urbana industrial (NW) la que tiene una mayor cantidad de polen capturado. A partir de las 9
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horas la concentracion de polen aéreo se incrementa en ambas zonas de estudios pero, igual
que en la primera mitad del dia anteriormente mencionada, hay una zona de muestreo donde
las concentraciones son elevadas con respecto a la otra, esta es la zona urbana (SW). En las
primeras horas de la tarde, de las 13 hasta las 21 horas en la zona urbana (SW) muestran
valores de 151,161, 153,114 y 75 p6lenes/m°. Por otro lado a las 23 horas en la zona urbana
industrial (NW) se presento un pico alcanzando los 57 pélenes/m® Figura 61.

En el mes de Mayo, en la zona urbana industrial las primeras horas de la mafiana de las
1 a las 9 horas las concentraciones de polen aéreo oscila entre los 45 a 137 pélenes/m’, siendo
las 3 de la mafana la hora con la mas alta cantidad de polen registrado. A partir de las 11 horas
hasta las 23 horas las concentraciones son altas en la zona urbana (SW) donde el pico mas alto
de polen se registro a las 13 horas con 126 pélenes/m®, y posteriormente hay otro un poco mas
bajo que el anterior con 110 pélenes/m® a las 17 horas. Podemos observar entonces que en la
primera mitad del dia las concentraciones de polen son altas en la zona urbana industrial (NW)
pero en la segunda mitad del dia las concentraciones son altas en la zona urbana (SW). Figura
62.
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Fig. 61 Comparacion de la variacion diaria de polen acumulado en el mes de Abril en ambas
zonas, NWy SW
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Fig. 62 Comparacién de }la variacion diaria de polen acumulado en el mes de Mayo en ambas
zonas, NWy SW

En Junio, el comportamiento en las dos zonas es muy parecido, en las primeras horas
del dia la concentracién de polen esta por debajo de los 20 pélenes/m®; sin embargo la zona
donde se registro mayor cantidad de polen fue en la zona urbana (SW). A partir de las 9 horas
en ambas zonas de estudio se incremento la concentracion de polen aéreo, pero la zona
urbana industrial (NW), alcanzo posteriormente los picos mas altos de emision, el primero a las
11 horas con 23 pélenes/m?, el segundo a las 15 horas con 52 pélenes/m®; y finalmente a las 17
horas con 54 pélenes/m®. A partir de este momento la cantidad de polen colectado disminuye
considerablemente. Figura 63.
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Fig. 63 Comparacion de la variacion diaria de polen acumulado en el mes de Junio en ambas
zonas, NWy Sw

En Julio, los registros polinicos muestran que en la zona urbana industrial (NW) fue la
zona donde mayor cantidad de polen aéreo se colecto en todas las horas del dia. En esta zona

61




se registro un incremento a partir de las 9 horas alcanzando su pico a las 13 horas con 75
pélenes /m>, y otro posteriormente a las 19 horas con 68 pélenes/m®. Figura 64.

En el tltimo mes de estudio, Agosto; las concentraciones de polen aéreo vario mucho,
asi observamos por ejemplo que en la primera mitad del dia tenemos que la zona urbana (SW)
tuvo un mayor registro polinico; sin embargo para las 7 y 9 horas las altas concentraciones se
registraron en la zona urbana industrial (NW) con 7 y 21 pélenes/m®. En la segunda mitad del
dia, de las 13 a las 19 horas los registros de polen capturados indican que fue la zona urbana
industrial (NW) la que mayor cantidad de polen capturo, por lo tanto se presento un tnico pico
de polen alas 17 horas con 90 pélenes/m®. Figura 65.
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.Fig. 64 Comparacion de la variacion diaria de polen acumulado en el mes de Julio en ambas
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Fig. 65 Comparacion de la variacion diaria de polen acumulado en el mes de Agosto en ambas
zonas, NWy SW.

62




43.4. VARIACION EN LOS PARAMETROS METEOROLOGICOS Y LAS
CONCENTRACIONES DE GRANOS DE POLEN

En el caso de la temperatura, humedad relativa y los registros de polen atmosféricos, no
hay diferencias importantes. En la temperatura promedio mensual oscilo entre los 16 a 18 °C en
las dos zonas de estudio, NW y SW. En la zona urbana industrial (NW), la humedad relativa en
la temporada de seca muestran registro de 59% en el mes de Marzo, 58% de humedad en el
mes de Abril y 64% de humedad en Mayo; en la temporada de lluvias que comprende los
meses restantes del periodo de estudio, la humedad relativa fue de 76% de humedad en el mes
de Junio, 73% en el mes de Julio y 72% de humedad en el mes de Agosto. En la iona urbana
(SW), los primeros meses de estudio (marzo a mayo) muestran que el porcentaje de humedad
fue de 49% para Marzo y Abril y 58% para el mes de Mayo. Con respecto a la temporada de
lluvia el mes de junio registro un 72% de humedad, pero Julio y Agosto tuvieron registros de
66% de humedad cada uno.

Con respect6 a la concentracion de polen aéreo, para la zona urbana industrial (NW) el
mes de Marzo registré un promedio mensual de 119 péleneslm3, en Abril fue de 90 pélenes/m®,
en Mayo fue de 66 pélenes/m®, esto con respecto a la temporada de seca. Para la temporada
de lluvias, en el mes de Junio la concentracion promedio mensual fue de 24 polenes/m®, en
Julio fue de 37 pélenes/m® y por uitimo en el mes de Agosto se registro de 31 polenes/m°,

En la zona urbana (SW) el promedio mensual del mes de mayo de pélenes aéreos fue
de 125 pélenes/m®, en el mes de abril fue de 82 polenes/m’y en el mes de Mayo fue de 64
pélenes/m®; para la temporada de seca. En la temporada de lluvia se registraron los siguientes
valores promedio mensual correspondientes a Junio, Julio y Agosto con 21, 18, y 24
pblenes/m®, respectivamente. Figura 66.
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Fig. 66 Variacién promedio mensual de la temperatura, humedad relativa y concentraciones de
polen aéreos durante los seis meses de estudio en una zona urbana industrial (NW) y una zona
urbana (SW). :

4.3.5. COMPARACION EN LAS CORRELACIONES EN UNA ZONA URBANA-INDUSTIAL
(NW) Y UNA ZONA URBANA (SW)

La tabla 13 muestra los datos obtenidos en las correlaciones entre las variables de
temperatura, humedad relativa, direccién y velocidad del viento y la concentraciéon horaria de
granos de pdlen en las dos zonas de estudio, NW y SW en las estaciones de seca y lluvia. En
ella podemos observar que en la zona urbana (SW) la temperatura, la humedad relativa, la
velocidad y la direccion del viento tienen una relacién con la concentracion de polen en las dos
temporadas, dentro de esta fa temperatura y la velocidad del viento actian en forma positiva en
el contenido polinico y la humedad relativa y la direccién del viento operan en forma negativa en
el polen aéreo; no asi en cambio para la zona urbana-industrial (NW) la cual en la temporada de
seca las (nicas variables en donde existe una relacion fueron la temperatura quien ejerce una
accion positiva y la humedad relativa quien actia en forma negativa en la concentracion de
polen; para la temporada de lluvia las cuatro variables presentan una correlacion, operando de
la misma forma que en la zona urbana.




Tabla 13. Comparacién de las correlaciones en ambas temporadas en las dos zonas de estudio,

NWy SW.
Zona Urbana, Seca N r
Ciudad UniversitariaiConcentracion horaria de polen y Temperatura 259 0.336*
SwW Concentracion horaria de poleny Humedad relativa 259 -0.413*
Concentracion horaria de polen y Velocidad del viento 259 0.176
Concentracién horaria de polen y Direccion del viento 259 -0.190*
Lluvias N r
Concentracion horaria de polen y Temperatura 222 0.584~
Concentracién horaria de polen y Humedad relativa 222 -0.596*
Concentracion horaria de polen y Velocidad del viento 222 0.300"
Concentracién horaria de polen y Direccién del viento 222 -0.197*
Zona Urbana- Seca N r
industrial, Concentracion horaria de polen y Temperatura 237 0.204*
:;Eascg;mp“s Concentracion horaria de polen y Humedad relativa 237 -0.2794"
NW Concentracion horaria de polen y Velocidad del viento 237 0.0184
Concentracion horaria de polen y Direccién del viento 237 -0.055
Lluvias N r
Concentracion horaria de polen y Temperatura 175 0.728"
Concentracién horaria de polen y Humedad relativa 175 -0.754*
Concentracion horaria de polen y Velocidad del viento 175 0.331*
Concentracion horaria de polen y Direccion del viento 175 -0.303*

* Correlacion significativa a una p < 0.056
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5. DISCUSION

Aunque Bronillet (1992) y Salazar (1995) han trabajado con equipos volumétricos y
similares a los empleados en este estudio (frampa de esporas secuencial tipo Burkard), no es
posible hacer una comparacion completa ya que el disefio del muestreo y el analisis de las
muestras fueron diferentes. Los resultados de estudio fueron semestrales leyendo 4 laminillas
por semana, y finaimente se calculo polen/m® utilizando las férmulas modificadas de Kapyla y
Pénttinen,1981).

CONCENTRACION POLINICA CAPTURADA

Se recolectaron 5,264 granos de polen en total considerando las dos zonas de estudio.
En la zona urbana-industrial (NW) se colecto un total - de 2,679 granos de polen distribuidos en
2,092 poélenes en la temporada de seca y 587 pélenes en la temporada de lluvia.

Respecto a la zona urbana (SW) el total de polen capturado fue de 2,585 pélenes, de los cuales
2,146 se registraron en la temporada de de seca y para la temporada de lluvia se capturo 439
pblenes.

De las 11 familias y 49 géneros registrados en este estudio (considerando ambas
zonas), se observa una coincidencia de 22 taxa con lo reportado por Bronillet (norte) y Salazar
(Sur): Abies, Pinus, Cupresus-Juniperus, Cyperus, Poaceae, Asteraceae, Cheno-
amaranthaceae, Fraxinus, Ligustrum, Alnus, Quercus, Liquidambar, Eucalyptus, Leguminosae,
Cruciferaceae, Populus, Salix, Acer, Urtica, Casuarina, Schinus, Onagraceae.

VARIACION ESTACIONAL: FLORACION Y DISPERSION

En la zona urbana industrial (NW) se capturaron 2,679 granos de polen, de los cuales
2,092 granos se registraron en la temporada de seca y 587 granos de polen en la temporada de
Hluvia. Esta variacion polinica esta directamente infiuida por la temperatura promedio (17.5°C) y
la humedad relativa ambiental promedio (60%) en la estacion seca. La temperatura (r= 0.204)
influye positivamente en la concentracién, esto indica que a mayor temperatura podemos
encontrar mayor concentracién de polen en la atmésfera, porque las anteras se abren y libera el
polen, asi mismo se favorece la turbulencia atmosférica, haciendo que el polen se distribuya
verticalmente en la atmésfera (Edmonds, 1979; Hawke & Meadows, 1989; Jato et al, 2001). En
el caso de la humedad relativa del ambiente (r= -0.2794), ésta presenta una correlacion
negativa con respecto a la concentracién de polen, es decir al absorber agua los granos de
polen incrementan su peso y esto hace que el transporte sea mas lento y se depositen mas
rapido. En la temporada de lluvia, las cuatro variables atmosféricas influyen en la concentracion
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de polen, la temperatura (r= 0.728), la humedad relativa (= -0.754), la velocidad del viento (r=
0.331) y la direccién del viento (r= -0.303). La temperatura en esta temporada promedio fue de
17.5 °C y la humedad relativa se incrementa a 73%. La direccién del viento predominé la del
noroeste al noreste y la velocidad del viento promedio fue de 2.2 m/s, estos datos nos indican
que en el momento de liberacion del polen, el viento estd calmado y por lo tanto la
concentracion es baja. En consecuencia, esta serie de variaciones ligeras en los parametros
meteorolégicos redunda en que las concentraciones de polen en el aire se vinculen
directamente con ellas (Edmonds, 1979; Bronillet, 1992; Salazar 1995; Jato et.al, 2002; Ribeiro
et.al, 2003; Nitiu et.al, 2003; Porsbjerg et.al, 2003).

En la zona urbana (SW) se registraron 2,585 granos de polen; para la temporada de
seca se registraron 2,146 granos' y para la temporada de lluvia 439 granos de polen. En la
temporada seca, la concentracion de granos de polen aéreo esta directamente relacionada con
la temperatura promedio que fue de 17.3°C (r= 0.336), la humedad relativa promedio fue de
52% (r= -0.413), la velocidad del viento promedio fue de 1.38 m/seg. (r= 0.176) y la direccion del
viento predominante fue del noroeste al noreste (r= -0.190). Para la temporada de lluvia las 4
variables atmosféricas tiene una relacion significativa con la concentracion de polen, la
temperatura promedio fue de 17°C (r= 0.584), la humedad relativa promedio fue de 68% (r=-
0.596), la velocidad de viento promedio fue de 1.21 m/seg. (r=0.300) 'y la direccion del viento
predominante fue oeste-noreste (r=-0.197). En esta zona, las 4 variables influyen en la
concentracion polinica en las dos temporadas, existe una clara diferencia, en la humedad
relativa, ya que ésta se incrementa considerablemente en la temporada de lluvia, haciendo que
la concentracion polinica se vea afectada por las caracteristicas propias del polen. La velocidad
del viento en esta zona es baja por lo tanto, la concentracion polinica se ve afectada por esta
variable, ya que en el momento en que se libera el polen de las anteras, simplemente éste no
es introducido y dispersado en la atmésfera (Edmonds, 1979; Hawke & Meadows, 1989, Murray
et al, 2002; Nitiu,2003).

HETEROGENEIDAD DEL POLEN RECOLECTADO

En este estudio, en la zona urbana-industrial (NW) el 84% corresponde a los arboles,
seguido de las malezas con un 12% y los pastos con un 4%. En la zona urbana (SW) los
arboles representaron un 87%, las malezas 10% y pastos 3% de la concentracién total que se
registré en esta zona.

En esta investigacién también se trabajé con los grupos por temporadas. Para la
temporada seca en una zona urbana-industrial (NW) el 91% (1,900 pdlenes) correspondi6 a los
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arboles, el 7% (145 pblenes) a las malezas y el 2% (39 pdlenes) a los pastos; en la temporada
de lluvia los registros polinicos sefialan que el 55% (316 poéienes) de polen colectado
correspondié a los arboles, el 31% (174 pélenes) a las malezas y el 14% (80 polenes) restante
se atribuye a los pastos. En la zona urbana (SW) el polen atmosférico capturado revela que en
la temporada de seca, el 93% (1,997 granos) correspondi6 a los arboles, el 6% (122 pélenes) a
malezas y el 1% (18 pélenes) a los pastos. En a temporada de lluvia, la concentracion de polen
se presentd de la siguiente forma, los arboles registraron un 59% (257 pélenes), las malezas el
28% (123 poélenes) y los pastos un 13% (56 pélenes).

. En relacién a arboles, malezas y pastos; Bronillet report6 que los arboles fueron el grupo
de mayor concentraciéon de polen en ambas temporadas; en la temporada de seca, el 91%
correspondié a los arboles, para malezas el 4% y en los pastos el 5% y en la temporada de
lluvia, los arboles registraron el 45% del total capturado, seguido por las malezas y pastos con
un 32%. Salazar reporté de forma anual, que la concentracién de granos de polen aéreo la
dominaba el grupo de los arboles con 91%, seguido de las malezas con un 5% y finaimente los
pastos con un 4%. Estos datos coinciden en general con los reportados por Bronillet (1992),
Salazar (1995), Green et.al, (2004) y Zafer & Aras (2004) el grupo de los arboles es el que
mayor concentracién de polen registré, seguido por las malezas y al final los pastos que de los
que pocos granos de polen. Si se describen por temporadas también hay coincidencia en que
los arboles fueron el grupo mas abundante en émbas zonas de estudio y que por lo tanto los
arboles es el grupo que domina el espectro polinico atmosférico probablemente por la mayor
cantidad de flores que producen en contraste con las que se desarrollan en las malezas y
pastos.

VARIACION DIARIA

En la zona urbana-industrial (NW), Marzo y Mayo son los meses cuyas concentraciones
promedio de polen son mayores que el resto de los meses con 952 y 598 pélenes/m>, en Marzo
existen seis dias cuyas lecturas fueron superiores a los 120 pélenes/m®. En el mes de Mayo
estos resultados son generados porque se leyeron 9 dias y porque los tres Gltimos dias del mes
en cuestion, sus concentraciones superaron los 85 pélenes/m® cada uno de ellos. En ambos
meses los arboles contribuyeron en mayor proporcién en este incremento de la concentracion
(con 844 y 546 poélenes/m® respectivamente) y las malezas (con 83 y 37 poélenes/m®
respectivamente) también estuvieron presentes pero en menor concentracion.

En cuanto a la zona urbana (SW), Marzo, Abril y Mayo son los meses que registran
mayor concentracion polinica con 996 pdlenes en Marzo y 575 polenes en Abril y Mayo. En
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Marzo y Abril la concentracién de polen aéreo esta dada por los tres primeros dias, en los que
pasan de los 200 y 90 poélenes/m® respectivamente. En Mayo aunque se leyeron
concentraciones por debajo de los 40 pélenes/m’, lo que favoreci6 a esta concentracion fue la
lectura de 9 dias. En cuanto a los grupos que estuvieron presentes en Mayo fueron los arboles
con 941 pélenes y las malezas con 50 pélenes; en Abril, los arboles tuvieron un registro de 526
polenes y malezas con 36 polenes y en Mayo los arboles capturaron 530 pélenes y las malezas
35 poblenes.

VARIACION HORARIA

En la zona urbana industrial (NW) el incremento en la concentracion de polen aéreo se
presenta de las 9 a las 17 horas, pero su maximo lo alcanza en la segunda mitad dei dia en la
temporada seca. Durante la temporada de lluvia, se observa una diferencia muy marcada en la
concentracion polinica; en las primeras horas del dia, las concentraciones se mantienen por
debajo de 18 pélenes/m® pero, las mayores concentraciones se registran de las 9 a las 19
horas, alcanzando su pico mas alto a las 17 y 19 horas, esto es debido a que en las mafianas la
atmosfera esta fria y muy hiimeda, posteriormente se calienta, aproximadamente a las 9 horas
es entonces cuando las anteras se abren y liberan los granos de polen, por si fuera poco a las
14 horas existe otra liberacién de polen, haciendo que éstos se puedan mantener suspendidos
en la atmoésfera por mas tiempo (Pla-Dalmau, 1961, Hawke y Maedow,1989, Nitiu etal,
2003;Zafer & Aras, 2004; Nitiu, 2004; Green,2004; Kaya y Aras 2004).

Por otro lado en la zona urbana (SW), las concentraciones de granos de polen en la
temporada de seca se encuentran en las primeras horas del dia por arriba de los 20
pélenes/m®, incrementandose posteriormente a partir de las 9 a las 17 horas, alcanzando sus
picos mas altos de las 13 a las 17 horas, es decir en la segunda mitad del dia. Estos picos en la
concentracion de polen se deben a que existe un nuevo periodo de liberacién que se registra a
las 14 horas, cuando la temperatura alcanza su maximo registro y la humedad relativa es baja
(Pla-Dalmau, 1961; Hawke y Maedow, 1989 Nitiu et al, 2003; Zafer & Aras, 2004; Green, 2004).
En ‘la temporada de luvia, las primeras horas del dia tienen registros de menos de 15
pélenes/m®, a partir de las 9 y hasta las 15 horas, hay un incremento en la concentracion
polinica, siendo de las 11 a las 15 horas cuando se captura la mayor concentracion de polen
aéreo, esto también debido a la temperatura y a la humedad relativa cuya comportamiento
anteriormente se mencionoé.

Al observar los datos reportados por Salazar (1995), se encuenfra similitud con los
valores altos registrados en la segunda mitad del dia, “siendo de las 16 a las 18 horas el
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intervalo en que la mayor parte de los taxones tuvieron su punto méaximo”. Bronillet, reporté que
“todos los taxones alcanzan su mayor concentracion en la segunda mitad del dia”, ademas
propone que en la temporada de seca las horas que mayor niimero de polen registré fue de las
8 a las 17 horas; en la temporada de lluvia no hay un patrén definido en la concentraciéon de
polen.

GRANOS DE POLEN ALERGENICOS

En la literatura, podemos encontrar a los granos de polen como agentes causantes de
alergia (Alché y Rodriguez, 1997; Feo et.al, 1998; Kasprzyk et.a, 2001;Tejera y Beri, 2003).
Estos han sido clasificados de acuerdo al grado de la actividad alérgica que pueden
desencadenar, siendo éstos como: suave, el individuo sensibilizado que puede presentar
dificultad para respirar, toser, fiebre, dolor de estomago, ojos llorosos, nariz aguada y
estornudos con muchas frecuencia; los granos de polen considerados como moderados
provocan en el paciente un tratamiento por un especialista y se retiran del servicio medico, pero
cuandd son considerados como alergenos severos o fuertes el individuo requiere de
hospitalizacién ya que generalmente se presentan choques anafilacticos y la persona puede
llegar a morir (Smith,1984). En este estudio 14 son considerados como fuertes o severos, 4 son
moderados (Acacia, Mimosa, Fraxinus, Quercus) y 6 son suaves o ligeros (Abies, Acer,
Commelina, Typha, Liquidambar y Pinus). Con respecto a Salazar, de los 24 taxones que ella
reporta en su estudio, solo 15 coinciden con ella, entre estos tenemos Abies, Pinus, Cupressus,
Asteraceae, Fraxinus, Ligustrum, Chenoamaranthaceae, Populus, Salix, Eucalyptus, Schinus,
Urtica, Liquidambar y Casuarina. De los 24 taxa que Bronillet reporté en su investigacion, 13
que son estimados como fuertes o severos (Cupressus, Cyperus, Poaceae, Asteraceae,
Chenoamaranthaceae, Alnus, Eucalyptus, Rumex, Salix, Schinus, Urticaceae, Casuarina), 6
moderados (Fraxinus, Quercus. Ligustrum, Onagraceae, Cruciferaceae, Leguminosae, Populus)
y 5 suaves (Abies, Pinus, Liquidambar, Callitemon, Acer).

CORRELACION DE LOS PARAMETROS METEOROLOGICOS Y GRANOS DE POLEN POR
TEMPORADAS

En esta investigacion también se correlacionaron la cantidad de los granos de polen y
los parametros meteorolégicos para cada temporada, con la finalidad de comparar que
parametro influia mas en cada una de ellas. Durante la temporada de seca, en la parte noroeste
(NW) de Ia cuenca del Valle de México las variables que presentaron una correlacién
significativa fue la temperatura (r=0.204) quien actu6é en forma positiva liberando el grano de
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polen y la humedad relativa (r= -0.2794) quien actu6 en forma negativa haciendo que el grano
se mueva mas lento o que éste se deposite mas rapido. En esa misma temporada (seca) pero
esta ocasion para la porcion suroeste (SW) las cuatro variables en cuestién influyeron en la
concentracion de granos de polen aéreo, la temperatura (r= 0.336) y la velocidad del viento (r=
0.176) quienes influyeron de forma positiva; la humedad relativa (r= -0.413) y la direccién del
viento influyeron negativamente en la concentracion de polen en la atmésfera. En cuanto a la
temporada de lluvias, en el noroeste (NW) y en el suroeste (SW) las cuatro variables influyeron
en la concentracion de polen aéreo. En la porcion NW la temperatura (r= 0.728) y la velocidad
del viento (r= 0.331) influyeron positivamente mientras que la humedad relativa (r= -0.754) y la
direccion del viento (r= -0.303) ejercieron una accién negativa en su concentracién. Lo mismo
sucedio con la porcién SW, donde la temperatura (r=0.584) y la velocidad del viento(r= 0.300)
contrario a la humedad relativa (r= -0.596) y la direccién del viento (r= -0.197) ejercieron una
influencia positiva al liberar y mantener a los granos de polen suspendidos en la atmosfera.
Estos datos coinciden también con otros trabajos donde la temperatura y la lluvia son factores
determinantes en la concentracién de polen en la atmésfera, por ejemplo Kasprzyk et.al (2001),
Jato (2002), Ribeiro (2003) y Tejera (2003). Bronillet (1992), observé quey la humedad relativa
minima, la temperatura maxima, la velocidad del viento minima y los promedios de éstos
ultimos, actdan de forma directa sobre los granos de polen. Los vientos predominantes fueron
del NE-SW y esto ayud6 a representar en ese trabajo la vegetacion de su zona de estudio.
Salazar (1995), determind que el incremento del polen esta directamente relacionado con la
temperatura, humedad relativa y la velocidad del viento; estas variables tienen una relacion
significativamente positiva ya que aumentan la liberacion y concentracién de polen atmosférico.
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6. CONCLUSIONES

1.

En este trabajo se colectaron granos de polen que pertenecen 11 familias y 49 géneros,
en las dos zonas de estudio del Valle de México.

En ambas zonas de estudios, se observo una variacion estacional en los granos de
polen siendo la temporada de seca la que registré una mayor concentracion. En esta
temporada, Marzo es el mes en el que el polen aéreo fue el mas alto.

Existe una diferencia en la concentracion de polen recolectado en ambas zonas de
estudio, la zona que registra una mayor concentracién de granos de polen es la zona
urbana-industrial, FES Campus Iztacala (NW) tanto en la temporada seca como en la de
Huvia.

El grupo de éarboles es el mas importante de este estudio porque tanto en las dos
temporadas (secas y lluvias) como en las dos zonas (NW y SW) de estudio sus registros
fueron mucho mas altos que los dos grupos restantes.

Gran parte de la concentracion de polen atmosférico en la zona urbana-industrial, FES
Campus lztacala, ocurre en los meses de Marzo 'y Mayo. En estos dos meses, los
granos de polen cuya mayor abundancia facilito las altas concentraciones fueron: Alnus,
Casuarina, Cupresus-Juniperus, Eucalyptus, Fraxinus, Pinus y Quercus.

Los meses de Marzo y Abril, contribuyeron con una alta concentracion de polen al
espectro polinico en la zona urbana, Ciudad Universitaria; entre los taxones que
registraron una abundancia superior con respecto a los otros en estos meses fueron:
Alnus, Cupresus-Juniperus, Fraxinus, Liquidambar, Pinus y Quercus.

Del total de los taxa recolectados en los seis meses de estudio, 27 taxa presentan por lo
menos dos caracteristicas necesarias para que su polen actie como alergeno: que
contengan la sustancia alergénica (proteinas de bajo peso molecular) y/o qué sea
anemdfilo; entre estos taxa se encuentran: Cyperus, Ligustrum, Populus, Schinus,
Casuarina, Urtica, Carya, Asteraceae, Poaceae, Cheno-amaranthaceae, Salix,
Eucalyptus, Alnus, Cupresus-Juniperus, Acer, Commelina, Liquidambar Abies, Typha,
Pinus, Acacia, Fraxinus, Mimosa, Quercus, Leguminosae, Cruciferaceae y Onagraceae.
La carga polinica atmosférica en la zona urbana-industrial (Noroeste), fue muy alta
(mayor a 150 pélenes/m®) los dias 2,4,6 y 22 de marzo. En la zona urbana (Suroeste)
los dias 2, 4 y 6 marzo pasaron los (200 pélenes/m’) y el 13 de abril (180 pélenes/m?).
Se consideré también como intenso (75 a 100 pélenes/m®) en la zona urbana-industrial,
NW los dias 15,17 y 19 de Abril; los dias 27 y 31 de mayo. En la zona sur el 8 de
Marzo; los dias 15,17 y 19 de Abril y los dias 11,27,29 y 31 de Mayo.
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9.

10.

11.

12.

13.

14.

Las concentraciones umbrales diarias capaces de desarrollar alergias se mostraron en
la temporada de seca, cuando los registros polinicos se presentan desde los 20 hasta
los 200 pélenes/m® dependiendo de la sensibilidad del individuo, es la capacidad de
respuesta al grano de polen.

La concentracion de los granos de polen se incrementa a partir de las 9 hasta las 19
horas en las dos zonas de estudio, pero en el noroeste sus picos mas altos se
registraron en la segunda mitad del dia en la temporada de seca (15 y 17 horas), para la
temporada de lluvia a las 15 y 17 horas en Junio y Julio pero en Agosto se corrié hasta

‘las 19 horas. En la zona suroeste, las horas en las que la mayor concentracion de polen

se registré en la temporada seca fue a las 13 y 15 horas; en la temporada de lluvia las
11, las 15 y las 17 horas son en donde se registraron una mayor cantidad de polen
capturado.

Las variables ambientales que influyen en el incremento de polen aéreo son la
temperatura y la velocidad del viento. Sin embargo hay que subrayar que velocidades
por arriba de los 2.2 m/seg en la zona urbana-industrial (noroeste) aseguran la entrada a
la atmosfera del grano y que en la zona urbana (suroeste) se requieren veloCidades
menores a 2.2 m/seg. -

Las variables atmosféricas que disminuyen la concentracién de polen en la atmésfera
son la humedad relativa y la direccion del viento.

Aunque la zona urbana-industrial (NW) registro una mayor cantidad de polen aéreo fue
la zona urbana (SW) quién tuvo mayor una riqueza de taxa.

Es necesario mencionar que el asma en México presenta su maximo en la época de
lluvias Agosto-septiembre con pélenes representados principalmente por pastos (Rosas
et al 1998, Feo et al,1998).
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ANEXO 1. Fotomicrografias de los taxa alergénicos.

Lamina 1. Fotomicrografias de los taxa alergénicos. 1. Cupressus-durﬁperus. 2. Carya.
3.Alnus.4. Cheno-amaranthaceae. 5. Casuarina. 6. Acacia
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Lamina 2. Fotomicrografias de los taxa alergénicos. 1. Typha. 2. Pinus. 3.Poaceae.4. Quercus.

5. Fraxinus. 6. Asteraceae
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ANEXO 2. Listado taxonémico y datos meteorolégicos.

Listado y localizacién de los taxa registrados en las dos zonas de estudio

Taxa Localizacion Taxa Localizacién
1 Abies Sw 31 Juglans Nwy Sw
2 Acacia NwySw |32 Leguminosae Nw
3 Acer NwySw |33 Ligustrum Nwy Sw
4 Agrimonia Sw 34 Liquidambar Nwy Sw
5 Alchemilla NwySw |35 | Melastomataceae Nw
6 Alchornea Nw 36 Mimosa Nwy Sw
7 Alnus NwySw |37 Morus Nwy Sw
8 Apium NwysSw |38 Onagraceae Nw
9 Asteraceae NwySw |39 Physalis Sw
10 Begonia Sw 40 Poaceacea Nwy Sw
11 Buddleia Nwy Sw 41 Pinus Nwy Sw
12 Bursera NwySw |42 Plantago Sw
13 | Caesalpinaceae Nw 43 Platanus Nw
14 Carya NW 44 Potamogetén Sw
15 Casuarina NwySw |45 Populus Nwy Sw
16 Cheno- NwySw |46 Potentilla Nw
Amaranthaceae
17 Commelina NwySw |47 Proteaceae Nw
18 Condalia Sw 48 Prunus Nw y Sw
19 Crataegus Nw 49 Quercus Nw y Sw
20 Cruciferaceae Sw 50 Ranunculus Sw
21 Cupressus- NwySw |51 Rhus Nwy Sw
Juniperus
22 Cuscuta Nw 52 Rosaceae Nw y Sw
23 Cyperus NwySw |53 Salix Nw y Sw
24 Eucalyptus NwySw |54 Sambucus Nwy Sw
25 Euphorbia Nwy Sw 55 Schinus Nwy Sw
26 Fragaria NwySw | 56 Solanum Sw
27 Fraxinus Nwy Sw 57 Sterculiaceae Sw
28 Grevillea Sw 58 Tillandsia . Sw
29 Hibantus Sw 59 Typha Nw y Sw
30 Hypericum Nw 60 Urtica Nw y Sw
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Tablas cualitativas y cuantitativas de los taxa por grupo en cada mes de muestreo obtenidas en las zonas de estudio { NW y SW)

Zona Urbana-industrial, noroeste

ARBOLES (NW) | Marzo | Abril Mayo | Junio | Julio | Agosto | Total MALEZAS (NW) | Marzo | Abrit | Mayo | Junio | Julio { Agosto | Total
Acacia 0.14 0.28 0.42 Alchemilla 1 1 1 3

Acer 056 | 014 | 0.14 1 Alchomea 083 | 097 | 075 3
Alnus 101 | 361 | 3.00 | 1.07 | 0.24 0.94 109 Apium 0.28 0
Buddieia 0.33 1 1 0.37 2 Caesalpinoidae 0.14 0
Bursera 3 1| 042 4 amaranthaceze | 10 | 2 | 5 | 8 | 7 | 20 61
caya_ 1 1| 014 0.48 2 Commelina 0.14 0.14
Casuarina 21 7 304 34 31 23 420 Asteraceas 5 3 8 13 19 43 %
g@iﬁﬂi 0.28 928 | | cuscuta 694 | 0.56 024 | 8
Juniperus 135 47 81 51 37 62 414 Cyperus 1 028 | 028 | 0.28

Eucalyptus 92 34 27 2 3 3 162 Euphorbia 5 0.14 1 0.15 6
Fraxinus 85 7 2 93 | Fragaria 2 2
Hyperycum 1 1 Jugilans 1 1 0.28 0.24 1 4
| Leguminosae 0.28 1 0.30 2 Onagraceae 0.14 0.14
| Ligustrum 1 1 6 8 8 0.14 21 Platanus 0.42 0.42
Liquidambar 7 0.14 7 Potentilla 0.14 0.14
Mimosa 1 014 | 014 1 Rosaceae 5 3 13 14 7 7 48
Morus 0.42 0.42 Sambucus 0.28 0.28
Pinus 160 87 54 23 6 1 331 Uttica a7 13 10 8 5 7 90
Populus 49 4 2 2 1 57 Total malezas 84 25 38 44 39 92 322
Prunug 6 - 50 3 69

Quercus 158 246 23 1 428 PASTO (NW) Marzo | Abrit | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Total
Rhus 0.28 1 1 Poaceae 21 4 15 18 15 46 119
Salix 15 1 3 2 4 2 28

Schinus 6 9 34 3 4 56

Typha 1 1 1 1 1 5

Total arboles 844 | 510 | 546 | 128 94 94 2216
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Zona urbana, suroeste

ARBOLES (SW) | Marzo | Abril Mayo | Junio | Julio | Agosto | Total MALEZAS (SW) | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Total
Abies 0.28 0.3 Agrimonia 1 0.56 2
Acacia 0.14 0.14 Alchemilla 4 4
Acer 3 0.14 | 042 4 Apium 0.28 | 0.333 1
Alnus 99 611 | 3.06 | 0167 | 0.75 1 110 gr’::?:;maceae 4 6 5 5 2 1 53
Begonia 0.56 1 Commetlina 0.97 1
Buddleia 0.83 | 0.333 1 Asteraceae 3 8 9 8 2 29 56
Bursera 8 0.14 | 1.81 8 Condalia 0.83 1
Casuarina 33 26 220 57 47 43 425 Cruciferaceae 0.14 0.42 1
Cupressus-

Juniperus 108 103 30 4 1 8 253 Cyperus 1.39 1 1 3
Eucalyptus 39 34 41 7 1 4 126 Euphorbia 4 2 0.97 7
Fraxinus 127 4 3 1 1 136 | |Fragaria 0.69 1
Grevillea 1.72 | 1.81 4 Geum 1 1
Ligustrum 081 | 4 | 6 1 5 17_| | Hibantus 0.14 0.14
Liguidambar 293 2 3 0.139 297 Juglans 1 139 | 0.14 | 044 3
Mimosa 0.28 2 2 Physalis 0.14 0.14
Morus 3 . 3 Potamogeton 0.69 1
Pinus 138 | 140 | 134 30 4 4 450 Plantago 0.139 0.1
Populus 04 | 028 | 028 1| |Ranunculus 0.14 ' 0.14
Prunus 278 | 278 | 0.28 6 Rosaceae 4 4.72 | 0.97 | 0611 | 0.139 10
Quercus 84 188 39 2 0.139 | 0.278 312 Solanum 0.14 0.14
Rhus 014 | 042 |0.278 0.139 1 Sterculiaceae 0.1 0.1
Rutaceae 0.3 0.3 Tillandsia 0.56 1
Salix 5 1 5 6 0.278 3 20 Urtica 32 14 15 17 2 20 99
Sambucus 0.67 1 Total 50 36 35 32 6 85 244
Schinus 0.28 14 38 1 4 1 68

Typha 056 | 208 3 0.417 5 PASTO (8W) Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Total
Total 941 | 526 | 530 | 128 | 60 70 | 2253 | Poaceae 3 8 7 5 6 45 74
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Variables meteorolégicas empleadas en este estudio

“Zona Urbana, suroeste (SIMAT-PEDREGAL)

bv

TMP RH W DV TMP RH W TMP RH W DV TMP RH W DV
FECHA HORA ©C) %) (mis) (A) FECHA HORA rC) (%) (mis) oA FECHA HORA ©C) (%) (mis) [A) FECHA HORA FC) (%) {mis) {°A)
02/03/2004 1 138 33 098 248 | 06/03/2004 1 166 53 101 256} 15/03/2004 1 156 55 094 200 | 19/03/2004 1 14 67 118 255
02/03/2004 2 133 37 128 236 06/03/2004 2 162 54 1 234 150312004 2 146 58 039 205 19/03/2004 2 134 66 134 240
02/03/2004 3 126 36 127 236 06/03/2004 3 162 56 114 243 | 1503/2004 3 129 63 089 351 | 19/03/2004 3 128 66 126 237
02/03/2004 4 12 40 066 222 06/03/2004 4 146 58 084 224| 15/03/2004 4 122 65 068 272 180372004 4 121 66 137 248
02/03/2004 5 107 46 07 253 | 06/03/2004 5 14 60 1.19 249 1503/2004 5 117 €6 024 251 18/03/2004 5 115 67 107 248
0210372004 6 10 51 084 250! 06/03/2004 6 135 62 119 251 1503/2004 5] 112 €66 09 258 19/03/2004 6 112 67 0988 237
02/03/2004 7 9.8 §4 111 260 | 06/03/2004 7 131 63 1 243 15A3/2004 7 112 67 082 244 | 19/03/2004 7 111 86 102 23
02/03/2004 8 108 150 071 272 06/03/2004 8 135 63 082 265] 150372004 8 12 66 063 230 | 19/03/2004 8 126 63 076 258
02/03/2004 9 187 42 088 43 | 06/03/2004 9 176 55 107 48 | 150372004 9 145 62 063 38 | 19/03/2004 9 165 68 08 15
02/0372004 10 182 38 122 S50 | 06/03/2004 10 201 49 12 27 | 1500372004 10 169 . 57 108 41 | 19/03/2004 10 188 5 131 19
02/03/2004 11 202 38 102 74 | 06/03/2004 " 222 45 208 34 | 150372004 " 185 52 086 34 | 19032004 11 208 50 115 13
02/03/2004 12 22 38 079 56 | 06/03/2004 12 243 42 206 20 | 1503/2004 12 218 47 153 11 | 190032004 12 23 4 172 40
02/03/2004 13 262 30 058 272 06/03/2004 13 259 39 138 40 | 1503/2004 13 241 42 173 354 1900372004 13 249 40 168 40
02032004 14 275 2 14 190 | 06/03/2004 14 274 37 128 48 | 1503/2004 14 263 36 035 360 | 19/03/2004 14 258 32 216 27
02/03/2004 18 272 2 246 191 | 06/03/2004 15 28 34 173 29 | 15/03/2004 15 233 40 331 184 19/03/2004 15 272 28 135 14
02/03/2004 16 265 24 276 180 | 06/03/2004 16 28 32 032 20| 150372004 16 226 42 315 201} 191032004 16 ig 28 176 387
02/03/2004 17 246 28 22 186 08/03/2004 17 269 37 232 14 | 150372004 17 214 44 241 182 19/03/2004 17 281 30 24 N
02/03/2004 18 235 20 102 184 | 06/03/2004 18 236 45 42 349 1503/2004 18 208 44 172 218 | 18/03/2004 18 237 34 338 20
02/03/2004 19 217 38 1368 190 | 06/03/2004 18 192 51 283 336 15/03/2004 19 189 45 168 245 19/03/2004 19 217 336 38 37
02/03/2004 20 196 42 131 203 | 06/03/2004 20 198 47 338 347 15/03/2004 20 187 49 129 244 | 19/03/2004 20 197 43 309 22
02/03/2004 21 182 46 032 91 | 06/03/2004 21 177 B2 332 347 15/03/2004 21 172 562 095 289 190372004 21 178 50 282 13
02/03/2004 22 168 48 022 329 06/03/2004 22 187 57 273 346 1503/2004 22 164 53 108 287 19/03/2004 2 158 5 322 3%
020372004 23 164 51 1.01 267 | 06/03/2004 23 147 60 177 338 1503/2004 23 151 56 083 275 19/03/2004 23 146 60 306 308
02/0372004 24 159 47 108 285 | 06/03/2004 24 142 66 102 347 15/03/2004 24 15 56 079 241 19/03/2004 24 138 63 242 301
04/03/2004 1 166 51 137 303 | 08/03/2004 1 127 60 231 328 17/03/2004 1 137 69 07 279 22/03/2004 1 a7 66 235 32
04/03/2004 2 148 51 088 312 | 08/03/2004 2 129 61 195 332 17/03/2004 2 131 63 08 310 22/03/2004 2 91 68 167 32
04/037/2004 3 139 53 044 282 | 08/03/2004 3 126 64 222 335 17/03/2004 3 126 71 09 316 | 22/03/2004 3 93 67 158 336
04/03/2004 4 131 5 105 271 | 08/03/2004 4 125 65 249 349 170312004 4 127 70 06 297 | 22[03/2004 4 26 €7 148 345
04/03/2004 5 128 54 105 253 08/03/2004 S 122 66 289 346| 17003/2004 5 133 67 07 319 2203/2004 5 88 68 117 348
04/03/2004 6 128 55 079 245 08/03/2004 8 119 85 27 3431 170312004 ] 131 73 08 5 | 22/03/2004 6 81 70 087 349
04/03/2004 7 123 68 06 255! 08/03/2004 7 116 65 267 344 17/03/2004 7 128 75 07 12 | 22/03/2004 7 7.7 69 061 308
04/03/2004 8 18 60 057 272 08/03/2004 8 114 64 282 339 17/03/2004 8 128 74 06 309} 22/03/2004 8 83 64 038 45
04/03/2004 ] 149 54 11 355 08/03/2004 ) 124 57 241 340 17/03/2004 9 1356 72 07 347 | 22/03/2004 9 12 62 101 53
04/03/2004 10 185 47 083 32 | 08/03/2004 10 151 54 198 330 17/03/2004 10 151 68 09 318 22/03/2004 10 143 5 105 55
04/03/2004 11 218 35 141 52 | 08/03/2004 11 182 48 262 16 | 17032004 11 196 60 16 11 | 22/03/2004 11 1656 45 066 51
04/03/2004 12 232 28 107 46 | 08/03/2004 12 184 49 29 3 | 1703/2004 12 208 53 16 319} 22/03/2004 12 19 38 112 1
04/03/2004 13 243 29 036 123 | 08/03/2004 13 183 50 3.04 358! 17/03/2004 13 211 50 13 329 2200372004 13 208 32 142 5
04/03/2004 14 25 29 089 86 | 08/03/2004 14 202 47 27 8 | 17/03/2004 14 222 47 17 353 22003/2004 14 ND ND ND ND
04/03/2004 18 268 28 087 148/ 08/03/2004 15 216 43 336 1 | 170372004 15 231 44 15 344 2203/2004 15 ND ND RND ND
04/03/2004 16 265 28 163 252 08/03/2004 16 208 45 354 345 1703/2004 16 233 43 15 360} 22/03/2004 16 ND NO ND ND
04/03/2004 17 253 34 036 0 | 08/03/2004 17 20 44 342 345 17K03/2004 17 232 43 15 291} 22/03/2004 17 ND ND ND ND
04/03/2004 18 251 36 203 35 | 08/03/2004 18 178 51 42 341 | 17/03/2004 18 22 43 11 24 | 22/03/2004 18 ND ND ND ND
04/03/2004 18 219 42 224 265 | 08/03/2004 19 156 56 308 322 17/03/2004 19 209 43 09 62 | 220032004 18 ND ND ND ND
04/03/2004 20 19 47 239 298| 08/03/2004 20 143 59 237 335| 1703/2004 20 195 48 06 326] 22/03/2004 20 ND ND ND ND
04/03/2004 21 178 50 088 283 | 08/03/2004 21 134 62 266 335( 170372004 21 186 53 08 285 22/03/2004 21 ND ND ND ND
04/0372004 2 168 54 089 78 | 08/03/2004 22 127 64 255 331 ] 17X03/2004 22 182 57 23 313 22/03/2004 22 ND ND ND ND
04/03/2004 23 16 56 078 90 | 08/03/2004 23 122 65 231 337 1703/2004 23 172 60 112 330 22/03/2004 23 ND ND ND ND
04/03/2004 24 154 56 0899 241 | 08/03/2004 24 115 66 209 345 170032004 24 16 64 094 329 22/03/2004 24 ND ND ND ND
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DV

TMP RH VW DV TMP RH W TMP RH W DV TMP RH VW DV
FECHA HORA FC) ©4) (mis) (A) FECHA HORA CC} (%) . (mis) ea) FECHA HORA €C) ) (mis) CA) FECHA HORA ©C) ) (mis) (°A)
13/04/2004 1 146 33 221 236 17/04/2004 1 159 44 112 254 | 26/04/2004 1 168 57 0144 360 | 30/04/2004 1 135 69 11 208
13/042004 2 148 33 191 239 17/04/2004 2 163 456 105 253 26/04/2004 2 158 57 085 289 | 30/04/2004 2 128 71 1 276
13/04/2004 3 136 36 064 304 17/04/2004 3 147 47 08 259 26/04/2004 3 15 59 034 277 | 30042004 3 18 74 13 289
13/04/2004 4 128 37 112 270 17/04/2004 4 139 49 097 238 | 26/04/2004 4 ‘145 60 039 322 | 30/04/2004 4 11 77 11 269
131042004 5 114 44 103 257 | 17/04/2004 5 132 50 107 247 | 26/04/2004 5 14 60 109 271 | 30/04/2004 5 107 78 12 261
13/042004 ] 106 46 0869 257 17/04/2004 ] 127 51 101 244 26/04/2004 ] 137 60 083 246 | 30/04/2004 6 104 76 1 259
13/04/2004 7 101 47 043 271 { 17/04/2004 7 126 52 109 258 26/04/2004 7 134 60 054 263 | 30/04/2004 7 105 72 08 208
13/04/2004 8 123 88 122 84 | 17/04/2004 8 152 48 041 288 26/04/2004 8 163 56 029 16 | 30/04/2004 8 136 67 08 328
13/04/2004 ] 141 59 156 T1 | 171042004 ] 187 43 078 47 260472004 9 19 55 078 58 | 30M04/2004 g 1741 62 13 57
13/04/2004 10 169 83 137 53 | 17/04/2004 10 216 38 086 3B 26/04/2004 10 221 49 13 44 | 30/04/2004 10 183 58 17 324
13/04/2004 " 196 46 145 55| 17/04/12004 " 242 33 088 24 26/04/2004 11 243 45 129 36 | 30/04/2004 11 221 &3 2 40
13/04/2004 12 26 39 122 67 | 17/04/2004 12 259 31 206 43 2610412004 12 262 3% 148 81 | 30/04/2004 12 246 43 143 &8
13/04/2004 13 252 34 136 51| 17/04/2004 13 271 29 269 50 26/04/2004 13 276 34 162 44 | 30/04/2004 13 259 38 167 69
13/04/2004 14 263 27 119 261 17/04/2004 14 B2 27 364 20 26/04/2004 14 271 34 081 14 | 30/04/2004 14 25 39 021 264
13/04/2004 15 273 25 1853 277 | 170472004 15 29 25 351 34 26/04/2004 15 269 34 09 57 | 30/04/2004 15 249 37 055 183
13/04/2004 16 266 25 281 270 17K4/2004 16 282 24 356 37 2610412004 16 248 39 165 211 | 30/04/2004 16 235 37 277 248
13/04/2004 17 261 25 259 250 17/04/2004 17 272 25 409 34 26/04/2004 17 183 60 4.04 233 | 30M04/2004 17 21 43 345 246
13/04/2004 18 247 27 2068 255 17/04/2004 18 /2 26 428 3t 260412004 18 162 62 271 290 | 30/04/2004 18 24 42 227 203
130412004 19 204 42 316 355 17/04/2004 19 224 28 456 37 2610472004 19 167 60 235 205 | 30/04/2004 19 222 43 188 202
13/04/2004 20 158 51 266 352 17/04/2004 20 203 31 344 19 26/04/2004 20 166 70 089 341 | 30/04/2004 20 198 498 179 216
13/04/2004 21 1392 56 268 357 17/04/2004 21 189 33 220 340 26/04/2004 21 146 76 045 331 | 30/04/2004 21 188 52 142 258
13/04/2004 22 118 60 238 352 17/04/2004 22 176 33 234 345 2600472004 22 14 78 136 337 | 30/04/2004 2 178 53 136 279
13/04/2004 23 102 683 234 355 17/04/2004 23 166 33 21 334 26/04/2004 23 142 80 124 351 | 30/04/2004 23 178 51 08 286
13/04/2004 24 92 66 159 349 | 17/04/2004 24 187 35 124 307 26/04/2004 24 142 80 045 173 | 30/04/2004 24 166 57 149 65
16/04/2004 1 168 49 086 265! 19/04/2004 1 139 46 Q77 274} 28/04/2004 1 104 82 08 263 | 02/05/2004 1 185 63 211 338
15/04/2004 2 164 51 063 282 19/04/2004 2 135 44 058 240 28/04/2004 2 98 7 11 243 | 02/05/2004 2 146 65 104 328
15/04/2004 3 157 52 06 260 19/04/2004 3 126 45 049 262 | 28/04/2004 3 87 80 1 242 | 02/05/2004 3 139 64 085 262
15/04/2004 4 154 53 051 242 19/04/2004 4 1.8 49 043 259 | 28/04/2004 4 95 80 1 229 | 02/05/2004 4 134 68 048 254
15/04/2004 5 143 55 078 230 19/04/2004 5 111 80 071 245] 28/04/2004 5 94 80 1.t 235 | 02/05/2004 5 127 69 075 249
16/04/2004 6 133 657 099 231| 19/04/2004 -] 104 54 036 216] 28/04/2004 6 82 79 08 238 | 02/05/2004 6 125 70 087 202
16/4/2004 7 128 58 093 240 19/04/2004 7 101 66 019 65 28/04/2004 7 8.4 78 09 258 | 02/05/2004 7 128 71 154 33t
15/04/2004 8 148 53 039 205 | 19/04/2004 8 116 81 0144 113] 28104/2004 8 122 72 07 13 | 02/05/2004 8 131 72 22 363
15/04/2004 8 181 50 054 348 19/04/2004 9 145 58 065 &8 28/04/2004 9 167 68 1 34 | 02/05/2004 ] 138 70 214 35
16/04/2004 10 21 47 085 42 | 19/04/2004 10 177 51 041 328 28/04/2004 10 183 63 15 306 | 02/05/2004 10 145 68 104 34
15/04/2004 " 231 43 181 40 | 19/04/2004 1" 21 46 145 54 28/04/2004 11 205 57 16 249 | 02/05/2004 11 164 64 113 44
16/04/2004 12 244 38 258 33 | 19/04/2004 12 239 36 138 38 28/04/2004 12 219 52 14 306 | 02/05/2004 12 168 61 088 79
15/04/2004 13 257 35 176 23 | 19/04/2004 13 255 3t 212 83 28/04/2004 13 212 51 1.1 291 | 02/05/2004 13 193 55 036 3B
15/04/2004 14 273 33 178 10 | 19/04/2004 14 265 25 245 68 28/04/2004 14 23 47 1.1 288 | 02/05/2004 14 184 56 095 308
15/04/2004 15 271 3 182 44 | 19/04/2004 15 274 24 158 358 280412004 15 1856 55 12 276 | 02/05/2004 15 174 61 157 243
15/04/2004 16 267 32 1.6 353 19/04/2004 16 276 26 285 355! 28/04/2004 16 164 66 1.1 315 | 02/05/2004 16 194 54 126 217
15/04/2004 17 245 34 188 7 | 19/04/2004 17 269 25 273 16 28/04/2004 17 205 657 13 261 | 02/052004 17 164 59 1 243
15/04/2004 18 239 36 242 347 | 19/04/2004 18 255 28 35 1 28/04/2004 18 203 53 11 236 | 02/05/2004 18 134 73 193 249
15/0412004 19 233 34 23 0 | 19/042004 19 231 23 332 13 280412004 18 203 54 1.1 318 | 02/05/2004 1@ 137 €9 186 273
15/0472004 20 221 37 366 51 ] 19/04/2004 20 203 25 221 349 28/04/2004 20 189 50 16 274 | 02/05/2004 20 141 71 214 338
15/04/2004 21 205 40 335 34 | 19/04/2004 21 19 26 217 342 28/04/2004 21 1778 55 1 242 | 02/05/2004 21 133 69 382 351
15/04/2004 22 196 40 236 358 | 19/04/2004 2 175 34 202 313 | 28004/2004 22 168 60 12 333 | 02/05/2004 22 18 71 284 337
15/04/2004 23 184 42 189 332 19/04/2004 23 16 38 128 272| 28/04/2004 23 161 62 17 336 | 02/05/2004 23 108 76 219 311
15/04/2004 24 17 46 168 274 | 19/04/2004 24 145 38 111 233 | 28/04/2004 24 143 67 09 290 | 02/05/2004 24 108 75 173 318
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bv '

TMP RH W DV TMP RH W TMP RH W DV TMP RH w DV
FECHA HORA PC) %) (mis) [A) FECHA HORA FC) (%) (mis) ea) FECHA HORA £C) (%) (mis) (A) FECHA HORA ©C) (%) (mis) FA)
11/05/2004 1 134 70 085 258 | 1505/2004 1 121 72 147 336 | 25/05/2004 1 172 41 094 296 | 29/05/2004 1 17 66 051 284
11/05/2004 2 129 72 084 255 | 15/05/2004 2 113 74 082 323 25/05/2004 2 164 46 027 274 | 29/05/2004 2 1864 67 056 339
11/05/2004 3 13 71 089 274 | 15/05/2004 3 11 75 06 334 25/05/2004 3 153 56 082 263 | 29/05/2004 3 157 74 033 308
11/05/2004 4 124 73 081 270 | 15/05/2004 4 106 76 041 10 | 25/05/2004 4 148 63 086 247 | 29/05/2004 4 153 76 068 70
11/05/2004 5 118 75 1 252 | 15/05/2004 5 104 77 051 276 | 25/05/2004 5 141 61 088 262 29/05/2004 5 148 79 039 285
11/05/2004 -] 1.8 71 124 254 | 15/05/2004 8 101 78 094 277 | 25/05/2004 6 137 61 096 254 | 29/05/2004 -] 144 80 025 202
11/05/2004 7 121 69 075 254 | 15/05/2004 7 102 76 052 298| 25/05/2004 7 14.1 60 08 256 20/05/2004 7 147 78 076 295
11/05/2004 8 153 63 022 98 | 15/05/2004 8 136 62 086 17 | 25/05/2004 8 172 53 026 176 29/05/2004 8 182 68 082 33
11/05/2004 9 183 61 042 351 | 15/05/2004 9 164 55 128 33 | 2500572004 9 20 48 = 061 90 | 29/05/2004 - 9 20 64 066 49
11/05/2004 10 215 86 127 61 | 1505/2004 10 181 51 112 354 | 25/05/2004 10 28 47 1.08 35 | 29/05/2004 10 232 57 089 37
11/05/2004 11 236 &1 157 65 | 15/05/2004 11 195 48 153 23 | 25/05/2004 11 251 486 145 49 | 29/05/2004 11 255 52 085 656
11/05/2004 12 254 45 108 61 | 15/05/2004 12 209 44 138 36 | 25/05/2004 12 268 37 175 31 | 29/05/2004 12 276 44 114 89
11/05/2004 13 267 41 081 93 | 15/05/2004 13 223 41 186 10 | 25/05/2004 13 282 29 1.7 45 | 29/05/2004 13 287 3/ 08 180
11/05/2004 14 267 42 104 75 | 1505/2004 14 23 40 165 369 | 25/05/2004 14 204 22 191 33 | 29/05/2004 14 206 33 069 160
1170572004 15 249 46 128 189 | 15M5/2004 15 24 38 232 6 | 25052004 15 301 20 237 34 | 29/05/2004 15 273 36 155 194
11/05/2004 16 186 70 258 199 | 15/05/2004 18 234 40 332 0 | 25/05/2004 16 298 23 26 24 | 29/05/2004 16 254 39 268 202
11/05/2004 17 1986 63 188 189 | 15/05/2004 17 26 40 306 352 250052004 17 293 23 181 343 20/05/2004 17 264 37 228 204
11/05/2004 18 209 55 185 66 | 1505/2004 18 214 42 348 353 | 25/05/2004 18 276 25 27 1 | 2900572004 18 247 3B 21 201
11/05/2004 19 19 56 072 180 | 1505/2004 19 196 46 329 2 | 25/05/2004 19 266 28 336 337 29/05/2004 19 227 44 1854 207
11/05/2004 20 178 60 129 17 | 1505/2004 20 169 52 269 9 | 25050004 20 <234 34 198 14 | 2905/2004 20 214 46 098 263
11/05/2004 21 165 66 046 258 | 15/05/2004 21 159 55 266 19 | 250572004 21 2186 49 214 50 | 20/05/2004 21 202 51 264 12
11/06/2004 22 168 70 056 229 | 1500572004 2 15 60 249 33 | 25/05/2004 22 197 55 103 17 | 2000572004 22 18 58 272 308
11/05/2004 23 156 69 07 310 | 15/05/2004 23 138 64 175 331 | 25/05/2004 23 182 46 151 314 | 29/05/2004 23 178 59 206 278
11/05/2004 24 149 73 048 252 | 15/05/2004 24 129 68 15 342 25/0522004 24 18.1 46 111 276 | 29/05/2004 24 183 &8 073 208
13/05/2004 1 155 61 106 259 | 17/05/2004 1 139 72 081 245 270052004 1 175 62 044 249 31/05/2004 1 158 70 044 108
13/05/2004 2 148 63 055 312 | 17/05/2004 2 138 72 097 242 270572004 2 168 62 065 300 31/05/2004 2 141 76 068 92
13/05/2004 3 149 66 152 351 | 17/05/2004 3 13 74 096 251 | 27/05/2004 3 163 65 085 311 31/05/2004 3 136 75 046 327
13/05/2004 4 143 68 104 223 | 17/05/2004 4 126 74 111 263 | 27/05/2004 4 16 70 026 348 31/05/2004 4 137 75 027 386
13/05/2004 5 132 65 147 240 | 17/05/2004 5 12 73 116 256 | 27/05/2004 5 149 72 036 240 31/05/2004 5 135 76 043 291
13/05/2004 6 127 66 058 264 | 17/05/2004 6 12 72 091 248 27/05/2004 6 142 68 097 243 31/05/2004 6 133 74 053 2585
13/05/2004 7 127 69 097 246 | 17/05/2004 7 127 72 024 285 | 27/0512004 7 144 70 012 220 31/05/2004 7 137 70 058 284
13/05/2004 8 156 64 109 277 | 17/05/2004 8 142 71 082 45 | 27/05/2004 8 1741 84 015 174 | 31/05/2004 8 164 67 089 7
13/05/2004 ] 192 57 032 329 | 17/05/2004 9 166 66 042 92 | 27/05/2004 9 20 81 078 79 | 31/052004 9 177 66 183 75
13/05/2004 10 22 51 104 8 17/05/2004 10 188 63 1.2 66 | 27/0522004 10 226 56 177 93 | 31/05/2004 10 195 61 089 38
13/05/2004 ik 239 49 108 18 | 17/05/2004 11 205 60 125 59 | 27/05/2004 1 241 851 118 57 | 31/05/2004 11 212 5 148 33
13/05/2004 12 256 46 097 43 | 17/05/2004 12 26 56 097 53 | 2705/2004 12 264 46 107 44 | 31/05/2004 12 224 53 147 14
13/05/2004 13 262 42 133 47 | 17/05/2004 13 235 50 133 56 | 270572004 13 274 40 135 57 | 31/05/2004 13 247 48 187 38
13/05/2004 14 222 45 058 110 | 17/05/2004 14 236 45 1.2 34 | 27/05/2004 14 288 32 106 20 | 31/05/2004 14 252 46 169 69
13/05/2004 15 205 39 019 336 | 17/05/2004 15 251 41 144 49 | 27/05/2004 15 292 28 106 6 | 31/05/2004 15 269 41 15 50
13/05/2004 16 197 38 255 309 | 17/05/2004 16 28 43 142 94 | 27/05/2004 16 27 43 265 88.| 31/05/2004 16 268 40 149 37
13105/2004 17 142 67 25 273 | 17/05/2004 17 22 45 084 165] 27/05/2004 17 249 49 125 122 31/05/2004 17 289 41 182 17
13/05/2004 18 125 73 307 258 | 17/05/2004 18 205 49 259 73 | 27/05/2004 18 231 50 112 195| 31/05/2004 18 25 51 263 &1
13/05/2004 19 136 67 188 296 | 17/05/2004 19 165 60 273 40 | 27/05/2004 19 224 50 1.15" 199 31/05/2004 19 185 61 236 44
13/05/2004 20 147 63 158 349 | 17/05/2004 20 143 77 144 260 27/05/2004 20 21 53 067 198 31/05/2004 20 148 79 205 321
13/05/2004 21 142 61 194 12 | 17/05/2004 21 15 76 076 226 27/05/2004 21 20t 57 032 159 31/06/2004 21 148 84 078 232
13/05/2004 22 131 65 017 341 | 17/05/2004 22 15.1 70 115 248 | 27/05/2004 22 188 60 045 349 | 31/05/2004 22 148 8 017 104
13/05/2004 3 12 70 086 253 | 17/05/2004 23 153 70 043 312 27/05/2004 23 186 61 082 253| 31/05/2004 23 146 83 065 80
13/05/2004 24 117 69 108 292 | 17/05/2004 24 147 71 126 253 | 27/05/2004 24 178 61 0869 81 | 31/05/2004 24 148 85 047 276
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Dv

TMP RH W DV TMP RH w TMP RH W DV TMP RH W Dv
FECHA HORA £C) € (mis) (A) FECHA HORA £C) (%) (mis) Al FECHA HORA £C) (%) (mis) (A) FECHA HORA CC} (%) (mis) [°A)
08/06/2004 1 142 88 086 88 | 12/06/2004 1 143 86 081 245, 22/06/2004 1 123 83 089 231 | 26/06/2004 1 136 78 1 236
08/06/2004 2 139 89 063 74 | 12/06/2004 2 145 85 037 267 | 2206/2004 2 118 81 102 249 | 26/06/2004 2 137 79 09 264
08/06/2004 3 136 89 08 84 | 12/06/2004 3 146 84 107 334 | 22/06/2004 3 114 81 082 235 | 26/06/2004 3 135 82 09 264
08/06/2004 4 133 89 057 51 | 120062004 4 142 83 12 308 22062004 4 11 81 1.1 255 | 26/06/2004 4 125 83 11 238
080672004 5 133 89 05 345 12/006/2004 5 141 83 079 300] 2206/2004 5 108 82 085 233 | 26/06/2004 5 116 82 09 250
08062004 8 131 88 022 278 12/06/2004 6 141 84 093 2581 22006/2004 ] 106 81 085 247 | 26/06/2004 6 115 &1 1 240
08/06/2004 7 127 84 025 219 12/06/2004 7 14 83 08 253 2208/2004 7 11 79 091 286 | 26/06/2004 7 122 75 11 246
08/06/2004 8 142 78 079 356 12/06/2004 8 16 74 023 320 2206/2004 8 135 73 015 218 | 26/06/2004 8 135 72 08 268
08/06/2004 9 178 66 084 332 12/06/2004 9 184 69 126 351| 2206/2004 9 17 69 05 50 | 26/06/2004 9 166 73 12 40
08/06/2004 10 211 59 184 69 | 12/06/2004 10 186 68 082 352 22006/2004 10 196 64 123 39 | 26/06/2004 10 184 70 16 351
08/06/2004 1" 20 60 089 119 12/06/2004 11 211 64 114 51 2206/2004 11 214 61 1.7 9 | 26/06/2004 11 204 66 22 29
08/06/2004 12 195 61 123 203 1206/2004 12 237 89 112 75 22/06/2004 12 234 57 17 33 | 26/06/2004 12 218 63 21 ¥
08062004 13 207 58 151 201{ 12/06/2004 13 25 53 08 75 22086/2004 13 235 53 145 59 | 26/06/2004 13 218 59 21 30
08/06/2004 14 228 58 054 168 12/06/2004 14 259 48 162 &2 22/06/2004 14 23 53 119 10 | 26/06/2004 14 239 B85 2 360
08/06/2004 15 229 55 081 117 | 12/06/2004 16 256 48 14 78 22/06/2004 15 196 62 056 264 | 26/06/2004 15 28 5 17 358
08/06/2004 16 217 56 073 109 12/06/2004 16 251 50 199 80| 2206/2004 16 156 82 197 246 | 26/06/2004 16 195 59 11 231
08/06/2004 17 203 59 089 198 12/06/2004 17 228 56 145 84 22/06/2004 17 164 72 135 243 | 26/06/2004 17 213 82 11 2%
08/06/2004 18 212 56 027 62 | 12/06/2004 18 182 81 357 278 2206/2004 18 181 68 082 250 | 26/06/2004 18 215 61 16 239
08/06/2004 19 206 68 153 29 | 12062004 19 167 84 13 270 22062004 19 18 69 158 37 | 26/06/2004 19 189 57 26 24
08/06/2004 20 169 70 142 54 | 12/08/2004 20 154 85 1.49 303 | 22/06/2004 20 €4 71 109 335 | 26/06/2004 20 179 61 18 33
08/06/2004 21 16 78 226 54 | 12/06/2004 21 163 89 043 251 22062004 21 156 76 121 279 | 26/06/2004 21 174 83 19 32
08/06/2004 22 158 78 14 356 12/06/2004 22 164 88 069 269 | 22062004 22 152 77 024 289 | 26/06/2004 2 141 77 23 248
08/06/2004 23 1656 80 115 353 12/06/2004 23 16 87 0668 251 22/06/2004 23 15 75 138 233 | 26/06/2004 23 131 8 18 277
08/06/2004 24 156 81 118 344 | 12/06/2004 24 158 87 086 247 | 2206/2004 24 146 70 068 177 | 26/06/2004 24 131 8 16 233
10K06/2004 1 137 89 042 203| 14/06/2004 1 172 70 14 321 2406/2004 1 146 89 06 85 | 28/06/2004 1 138 8 06 286
10/06/2004 2 134 89 03 267 14/06/2004 2 168 72 114 318| 2406/2004 2 141 89 029 275 | 28/06/2004 2 136 84 07 269
10/06/2004 3 131 88 04 2391 14/06/2004 3 161 74 083 343 | 240672004 3 141 89 084 62 | 28/06/2004 3 133 83 08 251
10/06/2004 4 126 89 048 254 14/06/2004 4 157 76 07 301 ] 2406/2004 4 123 85 058 335 | 28/06/2004 4 127 84 08 274
100612004 5 122 87 081 242 14/086/2004 5 149 78 033 289 24/06/2004 5 131 89 075 358 | 28/06/2004 5 121 79 11 243
1006/2004 6 123 87 06 257 | 14/06/2004 6 147 74 049 244 | 2400612004 6 128 87 06 242 | 28/06/2004 6 "7 78 1 24
10/06/2004 7 125 87 068 248 14/06/2004 7 147 73 089 250 | 2406/2004 7 132 89 038 301 | 28/06/2004 7 116 79 1 234
100612004 8 185 80 04 239 14/06/2004 8 156 68 021 33 24/06/2004 8 136 88 072 248 | 28/06/2004 8 14 74 08 285
10/06/2004 9 185 75 082 32 | 14/08/2004 9 181 69 062 84 24/08/2004 9 151 76 096 288 | 28/06/2004 9 1756 68 13 353
10/06/2004 10 172 76 115 27 | 14/06/2004 10 ‘201 64 068 88 24/06/2004 10 18 89 127 46 | 28/06/2004 10 198 6 19 48
1006/2004 11 207 67 079 53 | 14/06/2004 11 218 60 057 75 24/06/2004 11 206 65 167 66 | 28/06/2004 11 215 61 18 6
10/06/2004 12 229 61 106 41 | 14/06/2004 12 241 48 102 14 24/06/2004 12 202 66 184 55 | 28/06/2004 12 ND ND ND ND
10/06/2004 13 234 58 108 4 | 14/06/2004 13 249 36 153 359 24/06/2004 13 29 61 147 41 | 28/06/2004 13 22 58 143 15
10/06/2004 14 257 53 144 28 | 14/06/2004 14 264 39 23 8 24/06/2004 14 22 58 067 18 | 28/06/2004 14 223 57 116 47
10/06/2004 15 225 54 096 88 | 14/06/2004 15 274 32 301 10 2406/2004 15 219 57 102 182 | 28/06/2004 15 214 57 16 67
10/06/2004 16 215 57 021 103 | 14/06/2004 16 273 29 305 345 24/06/2004 16 174 71 101 272 | 28/06/2004 16 182 63 096 166
100612004 17 194 64 18 351! 14/06/2004 17 268 29 268 359 24/06/2004 17 165 84 058 323 | 28/06/2004 17 153 84 102 293
10/06/2004 18 16 78 178 268 14/06/2004 18 24 34 261 355 24/06/2004 18 151 80 188 275 | 28/06/2004 18 145 8 179 2
10/0672004 19 15 84 212 298| 14/06/2004 19 23 34 231 0 240612004 19 147 81 094 21 | 28/06/2004 19 139 81 047 38
10/06/2004 20 152 88 143 240 14/06/2004 20 211 46 096 47 24/06/2004 20 148 82 045 36 | 28/06/2004 20 142 82 072 248
10/06/2004 21 157 89 1.07 261 14/06/2004 21 181 60 037 289 24062004 21 148 83 015 358 | 28/06/2004 21 149 83 081 264
10/06/2004 22 183 87 124 274 14/06/2004 2 181 72 173 244 | 2400672004 2 15 83 015 320 | 28/06/2004 22 15 83 06 28
10/06/2004 23 154 88 072 280 | 14/06/2004 23 161 68 2 272 24K06/2004 23 147 85 051 58 | 28/06/2004 23 147 80 087 330
10/06/2004 24 151 87 119 279 14/06/2004 24 164 63 116 241 24/06/2004 24 14 86__ 051 0 | 28/06/2004 24 146 79 089 312
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TMP RH W DV TMP RH wv DV TMP RH W DV TMP RH W DV

FECHA HORA o) oty (mis) pay| FECHA  Hora TP BM MY oay FECHA  HORA oo G UG GA)| FECHA  Hora NP M VYOV
06/07/2004 1 137 79 031 263]10/072004 1 125 80 216 317 | 04/08/2004 1 143 86 055 327 |08/08/2004 1 146 77 152 296
06/07/2004 2 136 79 051 284|10/07/2004 2 126 85 118 285| 04/08/2004 2 14 84 073 50 |08/082004 2 143 78 088 275
06/07/2004 3 128 81 058 226|10/07/2004 3 128 8 1 250| 04/08r2004 3 137 8 092 78 |08/082004 3 139 80 085 250
06/07/2004 4 122 71 024 233|10/07/2004 4 126 85 1.32 264 04/08/2004 4 139 88 088 86 |08/08/2004 4 13 79 1.16 238
06/072004 5 128 70 053 54 |10/07/2004 5 122 84 087 265| 04/08/2004 5 139 89 046 291 |08/082004 5 128 76 09 241
06/07/2004 6 131 77 084 82 |10/07/2004 6 119 8 07 251| 04/08/2004 6 14 89 066 307 |08/08/22004 6 123 79 09 238
06/07/2004 7 133 78 047 46 |10/072004 7 12 83 1.05 265| 04/08/2004 7 142 89 022 322 |08/08/2004 7 122 80 085 246
06/07/2004 8 162 70 082 43 |10/07/2004 8 132 74 1,34 2961 04/08/2004 8 143 90 0.55 74 |08/08/2004 8 133 75 082 240
06/07/2004 9 17.8 62 1.05 70 |10/07/2004 ] 16.3 63 1.86 340 04/08/2004 9 142 80 0.07 178 | 08/08/2004 9 17 68 04 39
06/07/2004 10 188 56 1.26 91 | 10/07/2004 10 184 57 1.7 328| 04/08/2004 10 152 83 0.25 344 | 08/08/2004 10 189 68 069 68
06/07/2004 11 211 53 078 103|10/072004 11 202 54 1.89 343| 04/08/2004 11 195 68 065 19 |08/0822004 11 211 64 123 68
06/07/2004 12 215 52 055 166|10/07/2004 12 217 50 142 5 | 04/08/2004 12 208 66 081 24 |08/0822004 12 228 61 091 68
06/07/2004 13 24 48 089 106|10/07/2004 13 228 48 195 1 | 04/08/2004 13 222 62 165 62 |08/082004 13 245 52 158 &6
06/07/2004 14 244 46 0.57 127|10/07/2004 14 218 49 259 22 | 04/08/2004 14 225 58 05 196|08/08/2004 14 247 45 112 53
06/07/2004 15 241 45 078 125/10/07/2004 15 211 51 4 35 | 04/08/2004 15 206 61 1.8 196|08/0822004 15 258 40 1.3 35
06/07/2004 16 248 43 1.16 206|10/07/2004 16 211 51 31 55| 04/08/2004 16 223 55 091 220 |08/08/2004 168 249 41 191 30
06/07/2004 17 216 47 27 71 |1007/2004 17 168 63 146 216 04/08/2004 17 228 54 046 183 |08/08/2004 17 237 43 033 54
06/07/2004 18 231 47 1.08 37 [10/07/2004 18  17.2 61 1.77 234 04/08/2004 18 208 55 168 196 |08/0872004 18 217 49 084 68
06/07/2004 19 211 48 026 198 10/07/2004 19 181 57 1.97 342/ 04/08/2004 18 193 59 0.83 209 | 08/08/2004 19 189 58 246 60
06/07/2004 20 19.7 53 0.88 3211 10/07/2004 20 152 64 311 342 04/08/2004 20 18 67 1.256 343 | 08/08/2004 20 173 62 05 250
06/07/2004 21 176 64 253 338 10/07/2004 21 15,3 63 2.7 336{ 04/08/2004 21 187 71 1.95 19 | 08/08/2004 21 17 62 111 350
06/07/2004 22 16.1 72 247 318 10/Q7/2004 22 148 64 3.05 342! 04/08/2004 22 156 75 1.37 343 | 08/08R2004 22 168 63 138 300
06/07/12004 23 167 72 1.66 291/ 10/07/2004 23 14 66 2.68 346 04/08/2004 23 156 75 1.18 287 | 08/08/2004 23 1686 65 079 277
06/07/2004 24 15 72 077 35 {10/07/2004 24 137 69 3.08 343| 04/08/2004 24 155 74 035 282 |08/0822004 24 163 65 069 281
08/07/2004 1 148 85 09 260]12/07/2004 1 137 88 056 355| 06/08/2004 1 14 80 101 246 |17/0872004 1 133 79 137 315
08/07/2004 2 141 80 06 325(12/07/2004 2 134 87 039 37 | 06/08/2004 2 135 64 087 275|17/08/2004 2 128 8 122 3
08/07/2004 3 135 82 07 308{12/07/2004 3 134 88 043 9 | 06/08/2004 3 134 68 121 231|17/082004 3 127 85 074 329
08/07/2004 4 131 84 03 250|12/072004 4 133 88 045 4 | 06/08/2004 4 134 70 1 243 |17/0812004 4 126 84 111 330
08/07/2004 5 127 85 07 248|12/07/2004 5 134 88 057 49 | 08/08/2004 5 136 71 111 234 |17/082004 & 125 83 089 344
08/07/2004 6 122 85 09 228{12/07/2004 6 131 88 1.09 58 | 06/08/2004 6 129 72 107 225|17/08R2004 6 126 83 1.32 351
08/07/2004 7 ND ND ND ND|12/07/2004 7 127 88 056 351 06/08/2004 7 128 72 09 236 17/08/2004 7 127 83 145 349
08/07/2004 8 ND ND ND ND | 12/07/2004 8 132 86 1.28 67 | 06/08/2004 8 145 69 031 263 17/08/2004 8 131 80 138 309
08/07/2004 9 ND ND ND ND|12/07/2004 °] 14 80 174 70 | 056/08/2004 9 173 88 079 52 |17/08/2004 9 137 78 118 318
08/07/2004 10  ND ND ND ND|12/007/2004 10 154 74 113 81 | 06/08/2004 10 199 66 071 45 |17/082004 10 169 70 09 319|
08/07/2004 11 218 61 118 37 [12/07/2004 11 167 70 072 50 | 06/08/2004 11 223 60 126 31 |17/0872004 11 ND ND ND ND
08/07/2004 12 227 59 098 34912072004 12 191 65 106 52 | 06/08/2004 12 232 56 152 34 |17/08/2004 12 ND ND ND ND
08/07/2004 13 245 54 091 349|12/07/2004 13 183 64 103 62 | 06/08/2004 13 242 52 119 50 |17/0822004 13 212 54 107 347
08/07/2004 14 244 51 129 46 |12/072004 14 17 69 066 206 06/08/2004 14 25 50 1.51 36 [17/08/2004 14 234 51 122 6
08/07/2004 15 266 49 122 26 |12/07/2004 15 171 69 1.46 240| 06/08/2004 15 246 49 128 22 |17/08/2004 15 233 48 143 37
08/07/2004 16 187 62 141 197|12/072004 16 192 61 1.11 249| 06/08/2004 16 253 47 214 39 |17/08/2004 16 247 43 133 50
08/07/2004 17 165 67 1.15 114|12/07/2004 17 201 58 051 178| 06/08/2004 17 24 45 242 51 |17/08/2004 17 238 43 165 10
08/07/2004 18 145 80 1.71 224|12/07/2004 18 194 62 04 177 06/08/2004 18 222 52 282 54 |17/08/2004 18 223 47 285 9
08/07/2004 19 151 74 154 241|12/07/2004 19 176 61 059 202 06/08/2004 19 201 59 049 314 |17/082004 19 206 54 376 360
08/07/2004 20 142 78 1.09 242|12/07/2004 20 161 64 1.14 205| 06/08/2004 20 186 64 096 279 |17/0872004 20 174 69 266 8
.| 08/07/2004 21 14 78 1.01 237 |12/07/2004 21 151 75 1.75 336 06/08/2004 21 168 63 2.68 303 | 17/08/2004 21 15 84 248 308
08/07/2004 22 141 78 1.04 255|12/07/2004 22 14 79 1.06 279| 06/08/2004 22 166 67 2.3 286|17/08/2004 22 149 80 23 309
08/07/2004 23 139 79 103 247 |12/07/2004 23 14 79 075 269| 06/08/2004 23 164 70 229 290 [17/082004 23 142 80 168 347
08/07/2004 24 136 79 056 269(12/07/2004 24 136 79 071 329| 06/08/2004 24 16 72 178 298 |17/08/2004 24 141 86 15 292
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r Dv
TMP RH VW DV FECHA HORA TMP RH W TMP RH W DV FECHA HORA TMP RH wW DV

FECHA HORA °C) %) (mis) (A} °C) %) (mis) A) FECHA HORA C) (%) (mis} (PA) CC) (%) (mis) (°A)
19/08/2004 2 145 76 0.89 39 |23/08/2004 1 139 86 062 247
19/08/2004 3 14.3 78 0.31 338]23/08/2004 2 135 86 0.09 155
19/08/2004 4 136 79 041 264]23/08/2004 3 131 86 041 251
19/08/2004 5 134 79 051 277|23/08/2004 4 122 85 08 235
19/08/2004 6 132 74 0.76 288 ]23/08/2004 5 115 83 098 243
19/08/2004 7 128 78 0.74 244 |23/08/2004 6 1.3 80 121 251
19/08/2004 8 13.7 73 0.65 259 |23/08/2004 7 111 81 075 253
18/08/2004 9 17.3 62 041 44 |23/08/2004 8 126 75 081 239
19/08/2004 10 203 64 09 26 |23/08/2004 9 145 74 014 358

19/08/2004 11 214 60 118 70 |23/08/2004 10 184 70 08 64
19/08/2004 12 234 56 091 357 23/08/2004 " 207 65 088 58
19/08/2004 13 242 53 137 7 |23/08/2004 12 21 60 081 39
19/08/2004 14 253 49 1.18 10 |23/08/2004 13 237 52 095 68
19/08/2004 15 254 46 091 38 |23/08/2004 14 252 49 065 57
19/08/2004 16 259 43 0.92 40 |23/08/2004 15 255 47 133 27
19/08/2004 17 237 46 091 26 |23/08/2004 16 245 48 147 40
19/08/2004 18 23 48 0.76 246 23/08/2004 17 244 47 077 5

19/08/2004 19 186 59 258 15 |23/08/2004 18 189 66 168 25
19/08/2004 20 182 68 1.77 293 ] 23/08/2004 19 179 65 2086 352
19/08/2004 21 179 70 1.94 303;23/08/2004 20 154 79 156 281
19/08/2004 22 157 84 1.78 310]23/08/2004 21 181 77 118 205
19/08/2004 23 159 87 0.78 305,23/08/2004 22 152 72 114 252
18/08/2004 24 157 87 085 0 |23/08/2004 23 157 71 089 272

22/08/2004 1 14.7 75 0.86 271]23/08/2004 24 159 73 068 332
22/08/2004 2 14 79 082 259
22/08/2004 3 136 78 091 244
22/08/2004 4 136 78 051 273
22/08/2004 s 1837 76 09 267
22/082004 6 13.8 74 069 269
22/08/2004 7 13.7 73 069 250
22/08/2004 8 148 70 062 263
9

22/08/2004 176 70 087 658
22/08/2004 10 18.7 68 093 44
22/08/2004 " 21 62 126 54
22/08/2004 12 237 656 165 41

22/08/2004 13 247 51 152 69
22/08/2004 14 253 46 093 77
22/08/2004 15 266 40 082 82
22/08/2004 16 265 38 15 63
22/08/2004 17 249 42 131 7

22/08/2004 18 248 44 221 342
22/08/2004 19 238 45 19 346
22/08f2004 20 20 62 101 72
22/08/2004 21 168 71 185 232
22/08/2004 22 17 70 189 278
22/08/2004 23 148 74 199 248
22/08/2004 24 134 84 164 277
22/08/2004 1 147 75 086 271
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Zona Urbana-lindustrial, nbroeste (SIMAT-TLANEPANTLA)

bv

TMP RH W DV TMP RH W TMP RH W DV TMP RH W DV
FECHA HORA €C) ) (mis) (A) FECHA HORA €C) (%) (mis) - FECHA HORA £C) (%) (mis) CA) FECHA HORA PC) (%) (mis) (A)
02/03/2004 1 154 51 024 242 | 06/03/2004 1 185 57 222 335 15/03/2004 1 139 76 227 323 | 1903/2004 1 54 71 108 310
02/03/2004 2 143 53 131 266 | 06/03/2004 2 175 59 172 347 | 15/03/2004 2 133 79 168 320 | 19/03/2004 2 15 68 104 358
02/03/2004 3 132 55 056 251 | 06/03/2004 3 168 60 113 2 15/03/2004 3 1225 80 15 326 | 19/03/2004 3 142 70 109 203
02/03/2004 4 122 57 147 291 | 06/03/2004 4 16 62 054 15 | 15/03/2004 4 118 80 168 302 | 19/03/2004 4 133 73 169 287
0210372004 5 117 58 085 230 06/03/2004 ] 154 64 1 328 15/03/2004 5 113 81 146 311 | 19/03/2004 5 126 74 171 209
020032004 6 111 61 032 280 06/03/2004 ] 148 67 119 300 ] 15/03/2004 6 11 8t 179 285 | 19/03/2004 6 118 74 153 220
02/03/2004 7 105 63 026 335 06/03/2004 7 14 69 145 315} 150032004 7 " 82 108 290 | 19/03/2004 7 12 74 071 330
02/03/2004 8 111 59 068 269 06/03/2004 8 146 65 166 355 15/03/2004 8 116 78 082 285 | 19/03/2004 8 131 68 169 3N
0200312004 9 134 51 022 99 | 06/0372004 9 165 60 261 342 15/03/2004 9 133 70 043 173 | 19/03/2004 9 154 63 285 352
02/03/2004 10 174 44 132 138 | 06/03/2004 10 184 55 321 352 | 15M03/2004 10 158 65 117 138 | 19/03/2004 10 172 62 331 11
02/03/2004 11 203 43 208 132 | 06/03/2004 11 203 53 351 13 | 150372004 11 184 58 216 139 | 19/03/2004 11 19 58 303
02/03/2004 12 23 43 251 111 | 06/03/2004 12 25 52 343 11 156/03/2004 12 204 52 225 144 | 19/03/2004 12 218 55 282 14
02/03/2004 13 245 39 277 144 | 06/03/2004 13 246 48 257 2 15/03/2004 13 22 49 161 144 | 190032004 13 241 49 216 354
020372004 14 261 33 314 158 | 06/03/2004 14 262 44 093 15 | 1503/2004 14 239 42 251 155 | 19/03/2004 14 26 440 411 5
02/03/2004 15 27 30 535 136! 06/03/2004 15 274 42 169 16 | 150372004 15 239 39 452 225 | 19/03/2004 15 273 37 342 3
02/03/2004 16 262 31 647 133 06/03/2004 16 276 44 409 4 15/03/2004 16 234 46 421 211 | 19/03/2004 16 267 38 377 6
02/03/2004 17 257 32 632 136 ] 06/03/2004 17 255 49 5853 351 | 15/03/2004 17 286 46 432 219 | 19/03/2004 17 254 3 442 13
02/03/2004 18 244 36 548 137 | 06/03/2004 18 232 52 833 346 | 15032004 18 219 48 351 217 | 190032004 18 24 40 500 26
0210372004 19 231 39 377 158 | 06/03/2004 19 218 51 579 354 150372004 18 205 50 29 237 | 19/03/2004 19 216 45 482 33
0203/2004 20 215 45 236 168 | 06/03/2004 20 185 58 651 11 150032004 20 196 54 275 272 | 19/03/2004 20 189 56 320 2
02/03/2004 21 208 49 209 158 06/03/2004 21 183 656 521 353 15/03/2004 21 187 54 188 269 | 19/03/2004 21 168 63 368 354
02/03/2004 22 198 50 052 248 | 06/03/2004 22 153 68 497 356 | 1500372004 2 181 55 1.4 257 | 19/03/2004 2 156 67 398 358
02/03/2004 23 182 52 219 301 | 06/03/2004 23 15 74 351 328 15/03/2004 23 175 66 246 242 | 19/03/2004 23 147 71 362 354
02/03/2004 24 173 53 195 343 | 06/03/2004 24 141 79 341 314 | 15/03/2004 24 167 68 119 246 | 19/03/2004 24 145 73 352 328
04/03/2004 1 17 56 142 227 | 08/03/2004 1 13 70 312 344 17/032004 1 14 82 19 347 | 22/03/2004 1 9.9 75 293 356
04/03/2004 2 166 56 231 196 | 08/03/2004 2 13 73 28 347 | 17/03/2004 2 132 86 243 337 | 22/03/2004 2 9.9 77 266 8
04/03/2004 3 161 58 15 149 | 08/03/2004 3 129 74 323 347 | 17/03/2004 3 126 86 225 339 { 22032004 3 9.9 7% 221 356
04/03/2004 4 163 60 172 128 08032004 4 126 75 399 353 | 17/03/2004 4 124 87 161 350 | 22/03/2004 4 9.3 78 179 6
04/03/2004 5 15 €1 188 149 | 08/03/2004 5 121 76 372 363} 17/03/2004 5 126 87 183 338 | 22/03/2004 5 88 80 171 6
04/03/2004 6 156 60 267 184 | 08/03/2004 [} 117 76 408 349 | 17/03/2004 8 125 87 167 344 | 22/03/2004 6 84 80 107 353
04/03/2004 7 147 62 259 142 | 08/03/2004 7 112 77 419 343 | 17/03/2004 7 124 86 172 358 | 22032004 7 82 80 147 3
04/03/2004 8 143 63 232 129 | 08/03/2004 8 113 73 447 341 | 17/03/2004 8 128 84 182 336 | 22/03/2004 8 89 74 196 328
040312004 g 16 58 224 128 | 08/03/2004 9 13 63 324 5 17/03/2004 9 139 80 161 340 | 22/03/2004 9 108 66 249 4
04/003/2004 10 182 48 129 148 ] 0B/03/2004 10 146 60 342 13 | 17/03/2004 10 154 70 094 290 | 22/03/2004 10 129 57 165 350
04/03/2004 11 21 38 167 171 | 08/03/2004 Lk 15 62 354 19 | 17/03/2004 11 18 61 091 347 | 22/03/2004 11 149 49 114 O
04/03/2004 12 225 37 19 168 | 08/0372004 12 169 63 493 7 17/03/2004 12 196 59 033 141 | 22/03/2004 12 1786 44 091 18
04/03/2004 13 233 37 303 168 08/03/2004 13 18 62 497 4 17/03/2004 13 213 54 117 89 | 22/03/2004 13 204 41 166 4
04/03/2004 14 25 37 265 1451} 08/03/2004 14 196 57 56 9 17/03/2004 14 218 50 099 135 | 22/03/2004 14 216 36 096 31
0410312004 15 26 36 213 203 | 08/03/2004 15 198 66 58 2 17/03/2004 15 23 46 163 149 | 22/03/2004 15 27 32 114 1
04/03/2004 16 258 37 163 225| 08/03/2004 16 198 56 631 352 | 1703/2004 16 232 46 106 163 | 22/03/2004 16 231 31 203 347
04/03/2004 17 254 41 494 264 | 08/03/2004 17 195 654 583 339 | 170372004 17 238 46 119 42 | 22/03/2004 17 233 29 328 353
04/03/2004 18 242 44 527 270 | 0810372004 18 178 59 58 330 17/03/2004 18 232 48 181 25 | 22/03/2004 18 218 36 448 357
04032004 19 218 49 323 282 08/03/2004 19 167 66 59 327 | 17/03/2004 19 22 50 263 18 | 22/03/2004 19 19 50 62 2
04/03/2004 20 203 50 154 322 08/03/2004 20 143 70 512 339 17/03/2004 20 21 54 229 26 | 22/03/2004 20 159 58 553 13
04/03/2004 21 195 51 075 56 | 08/03/2004 21 133 74 407 328 | 17/03/2004 21 193 65 241 1 2210312004 21 135 64 46 4
040372004 22 187 53 175 66 | 08M03/2004 2 126 76 364 327 | 17/03/2004 22 178 70 327 339 | 22/03/2004 22 119 69 453 359
04/03/2004 23 18 58 205 45 | 08/03/2004 23 121 78 355 3221 17/03/2004 23 169 72 337 346 | 22/03/2004 23 1 71 382 340
04/03/2004 24 173 59 1 72 | 08/03/2004 24 12 78 271 335 | 17/03/2004 24 161 74 282 356 | 22/03/2004 24 102 73 355 345
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. bv

TMP RH VW DV TMP RH W TMP RH W DV TMP RH W DV
FECHA HORA €C) %) (mis) [A) FECHA HORA rCl (%) (mis) eA) FECHA HORA ©C) (%) (mis) (A) FECHA HORA FC) (%) (mis) (A}
13/04/2004 1 163 35 084 170 17/04/2004 1 172 43 272 333 27/04/2004 1 131 89 147 56 | 02/05/2004 1 151 77 266 348
13/0412004 2 152 35 119 89 | 17/04/2004 2 161 46 242 334 27/04/2004 2 132 89 115 325 | 02/05/2004 2 146 76 241 332
13/04/2004 3 14 41 19 358 | 17/04/2004 3 154 47 247 341 | 27/04/2004 3 132 88 196 352 | 02/05/2004 3 14 77 255 354
13R04/2004 4 115 66 265 344 17/04/2004 4 146 49 163 331 | 27/04/2004 4 131 83 336 6 | 02/052004 4 136 79 208 342
13/04/2004 5 102 75 284 344 17/04/2004 5 138 52 177 300 | 27/04/2004 5 121 91 332 360 | 02/05/2004 5 132 81 3 35
13/04/2004 ] 86 83 34 344 | 17/04/2004 6 133 54 18 307 | 27/04/2004 <] 121 90 364 7 | 020052004 6 125 86 285 354
13/04/2004 7 8 86 409 337 | 17/04/2004 7 127 56 1.7 304 | 27/04/2004 7 123 88 321 355 | 02/05/2004 7 125 85 328 3585
130472004 8 8.1 78 331 344 17/04/2004 8 14.1 48 129 305 27/04/2004 8 125 86 287 7 | 02/05/2004 8 1256 83 3687 3
13/04/2004 g 12 66 2468 341 | 17/04/2004 ] 178 40 179 5 2710412004 9 133 82 3 3 | 02/05/2004 ] 1836 79 333 3
13/04/2004 10 145 61 267 352 17/04/2004 10 202 38 21 336 27/04/2004 10 147 75 174 344 | 02/05/2004 10 15 74 248 5
13/04/2004 11 174 54 164 358 170042004 . 11 23 37 134 321 2710472004 11 158 72 274 340 | 02/05/2004 1 158 71 201 348
13/004/2004 12 207 48 124 144 | 17/0472004 12 252 36 151 28 | 27/04/2004 12 164 70 26 320 | 02/05/2004 12 178 66 251 344
1310472004 13 236 40 235 136 | 17/04/2004 13 287 36 42 8 27/042004 13 188 66 217 331 | 02/05/2004 13 193 61 238 3%
13/04/2004 14 255 35 165 181 17/0472004 14 275 34 287 348 27/04/2004 14 208 61 273 1 02052004 14 203 59 252 1
13/04/2004 18 259 34 244 307 | 17/0412004 15 283 34 6552 8 2710412004 15 218 59 396 12 | 020052004 15 20 58 166 17
1310412004 16 245 42 451 358 | 17/04/2004 16 283 30 502 24 | 27/04/2004 16 21 58 484 8 | 02/05/2004 16 206 80 339 12
13/04/2004 17 239 42 463 357 | 17/04/2004 17 275 30 465 37 | 27/042004 - 17 189 €3 447 5 | 02/05/2004 17 195 63 42 1
13/04/2004 18 207 50 734 4 | 17/04r2004 18 247 34 HB78 26 | 27/04/2004 18 163 89 437 307 | 02/05/2004 18 178 68 366 357
13/04/2004 19 173 57 601 347 | 17/04/2004 19 2285 37 524 32 | 27042004 19 13 83 354 327 | 02/05/2004 18 162 71 418 8
13/04/2004 20 143 63 513 345 | 17/04/2004 20 202 40 464 17 | 27042004 20 128 87 124 248 | 02/05/2004 20 149 72 505 354
1304/2004 21 121 68 477 349 | 17/04/2004 21 183 42 468 4 2710472004 21 13 82 068 344 | 02/05/2004 21 13 78 587 350
13/04/2004 22 103 73 505 359 17/04/2004 2 173 42 402 5 2710472004 2 134 82 0858 312 | 02/05/2004 2 117 83 418 352
13/04/2004 23 92 76 4 347 | 17/04/2004 23 166 43 382 4 2710412004 23 127 86 193 326 | 02/05/2004 23 108 91 352 340
13/04/2004 24 88 77 282 344 [ 17/04/2004 24 157 48 29 6 27/04/2004 24 118 87 086 330 | 02/05/2004 24 105 91 268 328
15004/2004 1 165 57 222 340 19/04/2004 1 1835 69 251 341 | 29/04/2004 1 147 76 148 320 | 11/05/2004 1 137 82 069 97
15/04/2004 2 164 57 216 341 | 19/04/2004 2 128 72 237 356 | 29/04/2004 2 138 77 148 342 | 11/05/2004 2 136 83 13 134
15/04/2004 3 159 58 196 335 19/04/2004 3 124 75 22 339 | 20/04/2004 3 135 79 048 256 | 11/05/2004 3 137 81 152 153
15/04/2004 4 153 61 023 246 | 19/04/2004 4 112 78 294 345| 20/04/2004 4 133 80 089 223 | 11/05/2004 4 127 8 116 288
150472004 5 143 63 1.27 291 | 19/04/2004 5 106 78 255 327 { 29/04/2004 5 126 81 042 314 | 11/05/2004 5 12 87 131 287
15/04/2004 ] 136 65 139 298 19/04/2004 6 102 79 235 334 | 25/04/2004 6 119 83 148 293 | 11/05/2004 6 118 8 114 285
15/04/2004 7 131 66 156 293 19/04/2004 7 10 80 229 330 | 29/04/2004 7 119 82 142 289 | 11/05/2004 7 118 8 077 288
15/04/2004 8 141 61 138 302 19/04/2004 8 108 75 13 312 | 29/04/2004 8 133 76 14 329 | 1105/2004 8 136 74 036 18
15/04/2004 9 17 52 086 323 19/04/2004 9 132 62 069 206 | 29/04/2004 9 164 65 151 2 | 11/06/2004 9 168 64 046 32
150412004 10 202 46 114 18 | 19/04/2004 10 162 55 067 337 | 29/04/2004 10 19 59 148 17 | 11/05/2004 10 195 60 145 3
1504/2004 11 221 45 201 11 | 19/0472004 11 20 51 187 8 29/04/2004 11 2098 54 201 1 11/05/2004 11 22 55 174 9
15/04/2004 12 243 44 288 35 | 19/04/2004 12 229 42 388 8 29/04/2004 12 29 49 188 8 | 11/05/2004 12 245 498 079 6B
15/04/2004 13 254 42 288 22 | 19/04/2004 13 245 37 423 355 29/04/2004 13 237 48 032 53 | 11/05/2004 13 25 45 198 165
1500412004 14 261 40 241 2 | 13/D4/2004 14 259 35 428 356 29/04/2004 14 247 44 059 186 | 11/05/2004 14 258 44 063 78
15/04/2004 15 271 40 318 22 | 19/04/2004 15 267 36 433 8 29/04/2004 15 257 42 07 38 | 11/05/2004 15 273 4 181 4
15/04/2004 16 271 40 352 17 | 19/04/2004 16 a7 34 421 359 20/04/2004 16 29 49 321 164 | 11/05/2004 16 258 46 201 138
1500412004 17 27 39 397 26 | 19/04/2004 17 265 32 465 4 20/04/2004 17 18 71 353 159 | 11/05/2004 17 203 70 208 163
150412004 18 259 38 364 7 | 19/04/2004 18 251 31 542 8 20/04/2004 18 187 62 081 205 | 1105/2004 18 171 74 396 149
15/04/2004 19 242 40 379 9 | 19/04/2004 19 231 31 536 14 | 29042004 19 178 €5 185 26 | 11/05/2004 19 178 € 115 217
150472004 20 226 46 445 34 | 19/04/2004 20 208 31 4145 1 29/04/2004 20 176 63 104 331 | 11/05/2004 20 162 77 105 173
15/04/2004 21 207 48 296 45 | 19/04/2004 21 19.1 31 445 0 29/04/2004 21 173 66 152 102 | 11/05/2004 21 16 78 168 143
15/04/2004 22 196 49 217 24 | 19/04/2004 22 174 33 283 356 | 20/04/2004 2 187 67 231 116 | 11/05/2004 2 161 76 101 149
15/04/2004 23 182 53 283 338 19/04/2004 23 163 37 287 331 | 29/04/2004 23 156 73 129 162 | 11/05/2004 23 16 78 083 20
156/04/2004 24 172 55 271 326 | 19/04/2004 24 149 53 243 345 | 29/04/2004 24 148 76 153 165 | 11/05/2004 24 183 82 108 240
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bv

T™MP RH W DV TMP RH W TMP RH W DV TMP RH W DV

FECHA HORA €C) %) (mis) (°A) FECHA HORA £C) %) (mis) ea) FECHA HORA rC) (%) (mis) A} FECHA HORA £C) (%) (mis) (A}
1305/2004 1 16 73 076 99 | 1705/2004 1 149 76 2858 360 | 27/05/2004 1 188 43 123 301 | 31/05/2004 1 65 79 085 130
13R05/2004 2 185 76 101 326 17/05/2004 2 144 79 181 362 27/05/2004 2 176 45 122 326 | 31/05/2004 2 148 85 254 128
13/05/2004 3 153 77 086 151 | 17/05/2004 3 138 83 2141 337 27/05/2004 3 168 49 136 318 | 31/05/2004 3 144 88 121 142
13/05/2004 4 15 80 163 1821 17/05/2004 4 129 87 235 3581 27/05/2004 4 162 55 154 319 | 31/05/2004 4 14 89 02 76
13/05/2004 5 146 80 082 228 17/05/2004 5 124 88 226 354 | 27/05/2004 5 158 89 14 310 | 31/05/2004 5 133 87 115 277
13/05/2004 8 137 82 178 0 [ 17/05/2004 6 124 88 257 345 27/05/2004 6 151 65 132 306 | 31/05/2004 6 128 87 144 273
130052004 7 1386 81 196 298 | 17/05/2004 7 126 87 264 346 | 27/05/2004 7 151 66 144 299 | 31/05/2004 7 128 8 153 276
13/05/2004 8 147 71 157 288 17/05/004 8 134 78 21 325 | 27/05/2004 8 165 61 0898 293 | 31/05/2004 8 147 75 047 342
13/05/2004 9 174 60 146 284 | 17/05/2004 9 148 70 106 301 | 27/05/2004 ] 192 89 05 348 | 31/05/2004 9 172 68 059 37
13/05/2004 10 201 52 107 307 | 17/05/2004 10 178 64 138 33 | 270572004 10 212 55 088 6 | 31052004 10 188 62 098 326
13/05/2004 11 223 48 185 331 | 17/05/2004 11 198 61 185 4 27/05/2004 " 29 50 027 319 | 31/052004 11 21 5¢ 215 334
13/05/2004 12 245 47 285 346 | 17/05/2004 12 22 56 112 354 | 27/05/2004 12 254 42 136 5 | 310572004 12 237 56 2852 24
13K05/2004 13 253 49 284 8 | 17/05/2004 13 238 52 182 11 27/05/2004 13 272 41 229 16 | 31/05/2004 13 242 51 253 354
13005/2004 14 229 53 251 38 | 17/05/2004 14 254 4 292 9 27/05/2004 14 272 40 137 342 | 31/05/2004 14 248 51 172 19
13/05/2004 15 227 48 191 120 17/05/2004 15 265 39 229 29 | 27/05/2004 15 281 36 148 355 | 31/05/2004 16 259 49 154 22
13/05/2004 16 215 42 301 386 | 17/05/2004 18 253 41 288 23 | 27/05/2004 16 29 33 163 6 | 311052004 16 263 48 246 5
13/05£2004 17 199 49 288 246 | 17/05/2004 17 242 44 335 388 | 27/05/2004 17 271 44 354 128 | 31052004 17 283 47 372 0O
130512004 18 181 57 171 269 | 17/05/2004 18 25 50 13 # 27/05/2004 18 243 63 475 142 | 31/05/2004 18 121 7T 612 17
13/05/2004 19 173 89 007 272 17/05/2004 19 185 61 271 147 | 27/05/2004 19 232 57 31 167 | 31/05/2004 19 158 82 4290 37
13/05/2004 20 163 65 311 21 | 17/05/2004 20 181 64 104 216 | 27/05/2004 20 21 60 27 170 | 31/005/2004 20 149 90 22 199
13/05/2004 21 144 72 268 7 | 17/05/2004 ral 172 73 093 286 27/052004 21 204 59 474 124 | 31/05/2004 21 158 81 138 167
13/05/2004 22 136 78 231 277 17/05/2004 2 178 69 068 328 27/05/2004 2 204 64 224 156 | 31/05/2004 2 164 80 135 197
. 13/05/2004 23 13 79 231 332 17/05/2004 23 17 73 239 350 27/05/2004 23 1898 67 116 192 | 31/05/2004 23 162 79 126 191
13/05/2004 24 127 79 1 303 | 17/05/2004 24 16.1 78 286 350 | 27/05/2004 24 191 69 229 137 | 31/05/2004 24 156 79 133 169
15/05/2004 1 123 83 333 326 | 25/05/2004 1 167 61 276 338 29/05/2004 1 189 71 181 144 | 08/06/2004 1 145 94 197 123
15/05/2004 2 119 85 262 319| 25/05/2004 2 157 69 214 351 | 29/05/2004 2 184 72 062 149 | 08/06/2004 2 141 96 209 131
15/05/2004 3 116 84 226 337 | 25/05/2004 3 152 68 197 326 | 29/05/2004 3 175 76 209 122 | 08/06/2004 3 14 97 209 123
15052004 4 111 86 182 343 | 25/05/2004 4 147 62 17 286 29/05/2004 4 169 7¢ 255 124 | 08/06/2004 4 137 85 21 114
15005/2004 5 106 86 178 343 25/05/2004 5 141 60 137 276 29/05/2004 5 164 81 201 112 | 08/06/2004 5 136 92 22 119
- 151052004 & 103 87 21 300 25/05/2004 & 138 61 128 283 | 20/05/2004 <] 162 81 164 132 | 08/06/2004 8 137 88 211 125
15/05/2004 7 101 85 107 292 | 250052004 7 139 61 141 279 29/05/004 7 165 80 233 125 08/06/2004 7 136 87 205 113
15/05/2004 8 121 70 147 14 | 25/05/2004 8 159 54 091 301 | 29/05/2004 8 178 73 232 130 | 08/06/2004 8 151 78 245 141
15/05/2004 9 146 63 189 37 | 25/05/2004 9 192 49 098 112] 29/05/2004 2] 189 64 224 126 | 08/06/2004 9 17 71 309 133
15/05/2004 10 165 53 128 11 | 25/05/2004 10 21 47 069 148 29/05/2004 10 218 58 1.8 109 | 08/06/2004 10 183 68 278 126
15/05/2004 11 17.3 53 232 327 | 25/05/2004 11 236 46 203 350 290052004 1 235 54 144 128 | OBIG2004 " 183 86 271 131
16/05/2004 12 194 52 28 356 | 25/05/2004 12 261 M9 29 8 29/05/2004 12 255 48 189 165 | 08/06/2004 12 207 60 371 136
15/05/2004 13 pal 49 349 18 | 25/05/2004 13 274 34 231 3 29/05/2004 13 278 41 261 137 | 08/06/2004 13 184 64 461 146
15/05/2004 14 215 51 336 342 25/05/2004 14 2889 30 31 4 29/05/2004 14 285 39 297 133 | 08/06/2004 14 21 62 416 138
15/05/2004 15 222 50 432 351 | 2505/2004 15 ND 12 134 354 | 29/05/2004 15 276 39 238 152 | 08/06/2004 15 222 60 454 143
15005/2004 16 225 48 392 355 | 25/05/2004 16 ND 16 288 5 29/05/2004 16 26 47 338 223 | 08/06/2004 16 219 59 401 137
15K05/2004 17 226 47 412 10 | 25/05/2004 17 232 32 339 359 20052004 17 248 50 218 359 | 08/06/2004 17 216 60 334 135
15/05/2004 18 209 S50 527 8 | 25/05/2004 18 278 34 377 360 29/05/2004 18 238 53 268 355 | 08/06/2004 18 21 61 329 208
15/05/2004 19 189 55 482 10 | 25/05/2004 19 264 35 476 341 | 29/05/2004 19 237 52 133 6 | 08062004 19 176 78 42 6
15/05/2004 20 172 60 434 19 | 25(05/2004 20 243 42 388 18 | 29/05/2004 20 219 56 423 355 | 08/06/2004 20 159 87 305 349
15/05/2004 21 158 67 395 30 | 25/05/2004 21 228 36 276 36 | 29/05/2004 21 19 64 322 360 | 086/2004 21 156 86 317 358
15/05/2004 22 145 73 327 8 | 25/05/2004 22 213 32 235 344 | 29/0512004 2 176 70 387 316 | 08/06/2004 2 1556 88 2897 353
15052004 23 138 77 297 357 | 25/05/2004 23 198 46 274 339 | 29/05/2004 23 174 69 324 279 | 08/06/2004 23 153 8 285 339
15/05/2004 24 132 80 279 350 25/05/2004 24 184 54 268 336 | 29/05/2004 24 175 68 213 3 | 08/06/2004 24 154 88 2 33
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Dv

TMP RH W DV TMP RH W TMP RH W DV TMP RH W DV
FECHA HORA ©C) %) (mis) (A} FECHA HORA rC) %) (mis) Al FECHA HORA FC) (%) (mis) CA) FECHA HORA €C) (%) (mis) (A)
10/006/2004 1 15 91 146 144 | 14/06/2004 1 172 80 27 327 | 24/06/2004 1 144 93 092 80 | 28/06/2004 1 144 88 167 349
10/06/2004 2 148 90 191 145 14/06/2004 2 168 82 198 340 | 24/06/2004 2 139 93 15 118 | 28/06/2004 2 14 - 8 175 331
10/06/2004 3 144 91 184 143 | 1400612004 3 164 B84 2 331 2406/2004 3 139 94 176 138 | 28/06/2004 3 135 82 105 343
10/06/2004 4 142 92 185 139 14/06/2004 4 159 86 157 286 24/06/2004 4 137 95 034 10 | 28/06/2004 4 135 89 103 12
10/06/2004 5 139 93 071 108 ] 14/06/2004 5 157 86 099 358 | 24/06/2004 5 134 96 134 2 | 28/06/2004 5 131 90 088 288
10/06/2004 ] 137 95 082 282 14/06/2004 ] 157 86 142 141 | 24/06/2004 6 132 96 11 332 | 28/06/2004 8 125 90 149 313
10/06/2004 7 13.9 93 089 2468 14/06/2004 7 16 85 121 145 24/06/2004 7 134 96 127 345 | 28/06/2004 7 13 87 136 337
10/06/2004 8 146 88 1.08 354 ) 14/06/2004 8 185 81 109 34 | 24/06/2004 8 141 91 157 339 | 28/06/2004 8 141 86 157 4
10R6/2004 9 155 83 217 341 | 14/06/2004 9 177 76 184 358 24/06/2004 9 154 85 187 298 | 28/06/2004 9 158 76 166 318
1000612004 10 176 73 082 51 | 14/06/2004 10 194 61 086 345 | 24/06/2004 10 165 77 162 307 | 28/06/2004 10 168 72 21 300
10/06/2004 11 19 69 054 101 | 14/06/2004 11 215 54 188 314 | 24/062004 1" 186 73 252 345 | 28/06/2004 11 18 70 246 308
10/06/2004 12 212 63 159 335 14/06/2004 12 237 47T 249 329 24/06/2004 12 197 71 232 347 | 28/06/2004 12 205 64 174 20
10/06/2004 13 226 58 189 348 | 14/06/2004 13 249 46 356 333 | 24/06/2004 13 26 65 139 4 | 28/06/2004 13 222 62 224 14
10/06/2004 14 251 56 235 34 | 14/06/2004 14 257 40 401 350 24/06/2004 14 234 57 226 33 | 28/06/2004 14 23 60 248 9
10/06/2004 15 242 53 096 15 | 14/06/2004 18 263 37 417 356 24/06/2004 15 239 54 184 30 | 28/06/2004 15 234 B8 287 357
10/06/2004 16 22 66 296 53 | 14/08/2004 16 266 37 439 8 24/06/2004 16 21 60 167 81 | 28/06/2004 16 22 62 418 1
10/06/2004 17 ND  ND ND ND | 140872004 17 258 38 432 @9 241082004 17 144 85 081 181 | 28/06/2004 17 136 87 133 278
10/06/2004 18 ND ND ND ND | 1400672004 18 25 3@ 408 8 24/06/2004 18 145 81 186 284 | 28/06/2004 18 122 98 282 32
10/06/2004 19 ND ND ND ND | 14/06/2004 19 235 4 35 5 24/06/2004 19 155 83 221 2 | 2806/2004 19 136 92 306 334
10/06/2004 20 ND ND ND ND | 14/06/2004 20 226 44 281 353 24/06/2004 20 152 83 27 349 | 28/06/2004 20 141 88 197 339
10/06/2004 21 ND ND ND ND | 14/06/2004 21 214 50 342 12 | 24/06/2004 21 152 83 277 354 | 28/06/2004 21 145 88 152 387
10/06/2004 22 ND ND ND ND | 14/06/2004 22 199 64 198 354 | 24/06/2004 22 15 85 146 324 | 28/06/2004 22 149 86 149 356
10/06/2004 23 ND -~ ND ND ND{ 14/06/2004 23 188 72 22 342 24/06/12004 23 144 91 034 115 | 28/06/2004 23 1514 86 146 332
10/06/2004 24 ND ND ND ND | 14/06/2004 24 178 74 241 332 | 24/06/2004 24 133 96 056 107 | 28/06/2004 24 152 8 12 359
12/06/2004 1 164 83 ND ND | 22/06/2004 1 14 82 055 127 | 26/06/2004 1 155 82 197 331 | 06/07/2004 1 145 7¢ 134 300
12/06/2004 2 156 86 ND ND | 220672004 2 138 94 036 158 | 26/06/2004 2 151 83 202 315 | 06/07/2004 2 14 80 121 269
1200612004 3 148 87 ND ND | 2200672004 3 131 94 035 245 26/06/2004 3 148 8 151 326 | 06/07/2004 3 136 82 02 239
12/06/2004 4 145 88 ND ND | 22/0672004 4 128 95 115 2751 26/06/2004 4 143 87 179 338 | 06/07/2004 4 133 8 028 37
12/06/2004 5 147 88 ND ND | 22062004 5 126 95 121 343 26/06/2004 ] 138 80 187 347 | 08/07/2004 5 127 87 127 300
12/06/2004 6 146 89 ND ND | 22/06/2004 ] 12 85 101 289 | 26/06/2004 8 138 89 214 351 .| 0807/2004 6 123 88 095 288
12/06/2004 7 148 88 ND ND | 220612004 7 16 91 14 261 | 26/06/2004 7 137 . 80 192 353 | 06/07/2004 7 123 B84 118 278
1200612004 8 161 80 ND ND | 22/06/2004 8 128 87 067 163 | 26/06/2004 8 147 87 174 8 | 06/07/2004 8 133 78 082 250
12/6/2004 ] 168 77 ND ND | 22/06/2004 9 143 80 05 103 | 26/06/2004 g 156 83 279 22 | 06/07/2004 9 158 69 163 136
12/06/2004 10 193 67 ND ND | 22/06/2004 10 176 68 064 23 | 26/06/2004 10 177 72 267 347 | 06/07/2004 10 176 61 213 158
12/06/2004 11 209 63 ND ND | 22/06/2004 11 194 67 156 356 26/06/2004 11 191 70 29 7 | 06/07/2004 11 199 55 232 138
12/06/2004 12 228 58 ND ND | 22/006/2004 12 217 62 275 13 | 26/06/2004 12 204 65 339 18 | 060772004 12 213 51 326 136
12/06/2004 13 235 56 ND ND | 22/06/2004 13 237 60 239 30 | 26/06/2004 13 213 61 307 16 | 06/07/2004 13 225 51 265 136
12/06/2004 14 238 59 ND ND | 22/06/2004 14 232 68 252 7 26/06/2004 14 232 56 287 22 | 06/07/2004 14 235 650 223 111
12/06/2004 15 245 55 ND ND | 22/06/2004 15 216 60 107 343 | 26/06/2004 15 237 52 306 60 | 06/07/2004 15 238 48 192 107
12/06/2004 16 257 S0 ND ND | 22/06/2004 16 215 60 091 184 | 26/06/2004 16 233 48 195 115 | 06/07/2004 16 245 48 226 69
12/06/2004 17 25 45 ND ND | 22/06/2004 17 185 86 122 72 | 26/06/2004 17 241 47 067 75 | 06/07/2004 17 208 57 321 #&1
12/06/2004 18 239 52 ND ND | 22/06/2004 18 178 75 219 29 | 26/06/2004 18 223 55 312 35 | 06/07/2004 18 19 64 242 237
12/06/2004 19 23 52 ND ND | 22/06/2004 19 174 80 248 345 | 26/06/2004 19 189 66 127 43 | 06/07/2004 19 192 65 154 303
12/06/2004 20 201 72 ND ND | 22/06/2004 20 163 84 236 321 | 26/06/2004 20 186 69 311 346 | 06/07/2004 20 174 75 409 355
12/06/2004 21 189 72 ND ND | 22/06/2004 21 161 83 217 323 26/06/2004 21 176 71 416 2 | 06/07/2004 21 161 84 296 383
12/06/2004 22 194 73 ND ND | 22/06/2004 2 163 81 167 35 | 26/06/2004 2 189 73 088 45 | 06/07/2004 22 145 96 326 318
12/0672004 23 186 80 ND ND | 22/06/2004 23 162 80 222 359 26/06/2004 23 16 78 19 342 | 06/07/2004 3 145 90 265 325
12562004 24 18 80 ND ND | 22/06/2004 24 165 84 116 306 | 26/06/2004 24 155 78 3 333 | 06/07/2004 24 146 88 178 0
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DV
TMP RH VW DV TMP RH W TMP RH W DV TMP RH W DV
FECHA HORA €C) (%) (mis) (A} FECHA HORA €C) %) (mis) CA) FECHA HORA ©C) %) (mis) (A) FECHA HORA €C) (%) (mis) (A)
08/07/2004 1 16 80 124 295 | 12007/2004 1 13 97 034 168 06/08/2004 1 16 85 223 336 | 10/08/2004 1 165 78 296 335
08/07/2004 2 165 80 144 199 | 12007/2004 2 126 96 033 134 06/08/2004 2 154 89 241 333 | 10/08/2004 2 154 80 271 343
0807/2004 3 1686 77 187 150 | 120772004 3 123 95 085 25| 06/08/2004 3 148 90 187 352 | 10/08/2004 3 149 83 251 345
08/07/2004 4 15.1 81 145 132 | 120772004 4 123 95 085 6 06/08/2004 4 146 91 165 338 | 10/08/2004 4 144 84 248 336
0807/2004 5 145 80 123 136 | 120772004 5 123 92 072 38 | 06/08/2004 5 142 80 043 353 | 10/08/2004 5 14 86 187 336
08/07/2004 6 143 80 078 99 | 12007/2004 6 126 92 072 339 | 06/08/2004 6 137 86 082 206 | 10/08/2004 6 137 87 261 3%
08/07/2004 7 142 83 108 317 | 12072004 7 127 93 168 313 | 06/08/2004 7 136 86 038 234 | 10/08/2004 7 142 85 211 388
08/07/2004 8 145 82 196 305 | 12/07/2004 8 133 88 161 348 | 06/08/2004 8 141 84 085 263 | 10/08/2004 8 147 83 203 382
08/07/2004 8 185 78 235 327 | 120772004 9 145 81 14 308 | 06/08/2004 9 187 77 032 23 | 10/08/2004 9 155 80 234 365
08/07/2004 10 174 71 25 316 | 1207/2004 10 159 77 166 327 | 06/08/2004 10 18 69 077 18 | 10/08/2004 10 164 76 203 3
080712004 11 194 66 281 328 | 12/07/2004 11 166 75 179 339 06/08/2004 H 194 67 249 325 | 10/08/2004 11 183 67 254 321
08/07/2004 12 22 5 231 0 12/07/2004 12 18 71 148 5 06/08/2004 12 218 62 21 355} 10/08/2004 12 223 69 ND ND
08/07/2004 13 241 55 243 14 | 120072004 13 187 67 121 311 | 06/08/2004 13 241 57 249 6 | 100872004 13 231 63 ND ND
08/07/2004 14 247 54 257 7 120712004 14 183 68 077 277} 06/08/2004 14 253 63 278 18 | 100082004 14 24 51 156 6
08/07/2004 15 257 50 271 360 | 12/07/2004 15 176 T3 222 237} 06/08/2004 15 255 50 339 22 | 10/08/2004 15 248 49 204 356
08/07/2004 16 285 53 458 2 12/07/2004 18 184 €65 219 236 | 06082004 16 287 49 381 19 | 100082004 16 26 47 278 10
08/07/2004 17 207 680 341 6 12/07/2004 17 182 65 138 222 06082004 17 243 54 409 11 | 10082004 17 254 44 416 3%
08/07/2004 18 187 72 118 330 | 12/07/2004 18 189 70 228 368 | 06/08/2004 18 237 57 475 23 | 10/08/2004 18 239 ND 490 1
08/07/2004 19 165 85 194 227 | 12/07/2004 19 17 80 43 2 06/0812004 19 25 57 41 3 | 10/08/2004 19 197 ND 342 N
08/0712004 20 162 84 049 314 | 12007/2004 20 158 83 346 338 | 06/08/2004 20 213 62 447 355 | 10/08/2004 20 194 ND 483 7
08/07/2004 21 164 82 06 42 | 1200772004 21 15 88 291 320 06/08/2004 21 192 70 314 358 | 10/08/2004 21 181 ND 383 354
08/07/2004 22 161 83 109 229 | 12007/2004 2 146 8 261 326 | 06/08/2004 22 87 71 316 3 | 10/08/2004 22 174 ND 357 342
08/07/2004 23 156 84 157 317 | 1200712004 23 139 87 263 320} 06/08/2004 23 175 75 309 347 | 10/08/2004 23 171 ND 316 341
06/07/2004 24 151 85 228 324 | 12007/2004 24 133 87 308 326 06/08/2004 24 187 77 306 333 | 10/08/2004 24 168 ND 285 350
10/07/2004 1 145 83 294 283 | 04/08/2004 1 142 91 198 336 08/08/2004 1 169 80 285 348 | 17/08/2004 1 145 79 334 6
100772004 2 148 79 341 331 | 04/08/2004 2 142 90 214 337 | 08/08/2004 2 163 84 202 338 | 17/08/2004 2 13 20 249 342
10/07/2004 3 144 80 326 323 | 04/08/2004 3 142 90 179 334 | 08/08/2004 3 15 87 169 348 | 17/08/2004 3 131 90 243 332
100712004 4 138 83 349 308 | 04/08/2004 4 138 93 066 270 08/08B/2004 4 146 88 179 343 | 17/08/2004 4 133 88 26 334
10/07/2004 S 138 82 277 335 | 04/08/2004 & 137 95 132 219 08/08/2004 5 142 86 143 333 | 17/08/2004 5 132 87 256 338
100772004 6 131 81 259 345 | 04/08/2004 8 135 95 138 241 08/08/2004 8 138 86 196 341 | 17/08/2004 6 134 85 239 356
10/07/2004 7 126 77 24 343 | 04/08/2004 7 135 93 088 346 08/08/2004 7 135 86 183 333 | 17/08/2004 7 135 84 251 382
10/07/2004 8 137 76 301 319 | 04/08/2004 8 144 87 105 65 | 08/08/2004 8 142 80 152 - 341 | 17/08/2004 8 139 79 235 328
10/07/2004 9 156 65 3.19 331 | 04/08/2004 9 154 82 106 127 | 08/08/2004 9 169 72 205 337 | 17/08/2004 9 146 74 218 305
1000772004 10 175 58 338 339 | 04/08/2004 10 162 81 174 141 08/08/2004 10 184 66 206 8 | 17/08/2004 10 169 71 223 300
10/07/2004 11 196 55 319 357 | 04/08/2004 11 172 76 038 213 | 08/08/2004 11 206 61 188 29 | 17/08/2004 11 1698 68 227 325
100072004 12 216 852 34 2 04/0812004 12 184 72 034 268 08/08/2004 12 214 58 116 138 | 17/08/2004 12 194 61 218 337
10/07/2004 13 22 53 38 8 04/08/2004 13 204 66 078 345 08/08/2004 13 237 52 142 11 | 1708/2004 13 214 57 184 8
10/07/2004 14 234 53 496 27 | 04/08/2004 14 21 61 109 89 | 08/08/2004 14 265 43 296 9 | 1708/2004 14 22 52 165 336
10/07/2004 15 25 52 53 29 | 04/08/2004 15 217 58 094 122 08/08/2004 15 262 41 326 19 | 17/08/2004 15 237 47 185 4
10/07/2004 16 22 53 438 19 | 04/08/2004 16 211 B84 235 152 | 08/08/2004 16 264 40 326 17 | 17/08/2004 16 242 45 273 17
100772004 17 231 48 397 39 | 04/08/2004 17 211 63 028 184 | 08/08/2004 17 257 44 321 27 | 17/08/2004 17 244 47 424 10
10/07/2004 18 207 5 591 1 04/08/2004 18 186 74 276 314 | 08/08/2004 18 26 83 356 29 | 17/08/2004 18 228 51 535 382
10/07/2004 19 191 58 64 12 | 04/08/2004 18 176 79 337 330} 08/08/2004 19 201 67 283 75 | 1708/2004 19 202 61 574 360
10/07/2004 20 172 65 548 5 04/08/2004 20 166 79 373 352} 08/08/2004 20 198 60 134, 331 | 17/08/2004 20 182 67 523 4
1000772004 21 16 68 543 362 | 04/08/2004 21 16.1 79 34 355 | 08/08/2004 21 184 70 251 319 | 17/08/2004 21 174 68 537 4
10/07/2004 22 148 71 539 357 | 04/08/2004 2 156 81 236 345 08/08/2004 73 174 73 305 333 | 17/08/2004 22 167 71 447 353
10/07/2004 23 142 77 367 334 | 04/08/2004 23 153 84 204 337 | 08/08/2004 23 166 74 326 340 | 17/08/2004 23 163 74 407 356
10/07/2004 24 138 79 33 326 | 04/08/2004 24 149 85 164 350 08/08/2004 24 16 74 235 340 | 17/08/2004 24 16 74 363 4
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TMP RH W DV ™P RH w DV

FECHA HORA ©C) %) (mis) (A) FECHA HORA €C) (%) (mis) CA)
19/008/2004 1 14 93 123 303 | 23/08/2004 1 ND ND ND ND
19/08/2004 2 137 94 155 320 23/08/2004 2 ND ND ND ND
19/08/2004 3 133 92 162 2 | 23/08/2004 3 ND ND ND ND
19/08/2004 4 135 90 082 101 | 23/08/2004 4 ND ND ND ND
19/08/2004 5 1398 90 032 208 | 23/08/2004 5 ND ND ND ND
19/08/2004 & 139 91 133 318 23/08/2004 6 ND ND ND ND
19/08/2004 7 137 90 099 6 | 23/08/2004 7 ND ND _ND ND
190812004 8 143 84 113 296 | 23/08/2004 8 ND ND ND ND
19008/2004 9 153 78 015 8 | 23/08/2004 9 ND ND ND ND
19/08/2004 10 174 68 04 242 23/08/2004 10 ND ND ND ND
19/08/2004 11 206 58 108 29 | 23/08/2004 11 ND ND ND ND
19/08/2004 12 224 55 084 355 23/08/2004 12 ND  ND ND ND
19/08/2004 13 242 52 228 20 | 23/08/2004 13 ND ND ND ND
19/08/2004 14 245 50 191 0 | 23/08/2004 14 ND ND ND ND
19/08/2004 15 2458 49 213 9 | 23/08/2004 15 ND  ND ND ND
19/08/2004 16 26 46 14 34 | 23082004 16 ND  ND 348 306
19/108/2004 17 264 44 252 6 | 23/08/2004 17 25 44 327 312
19/08/2004 18 228 68 624 11 | 23/08/2004 18 206 58 3411 353
190812004 19 206 65 476 25 | 23/08/2004 19 159 8 255 326
19/08/2004 20 183 71 403 350 | 23/08/2004 20 164 83 141 244
19/08/2004 21 182 71 393 354 | 23/08/2004 21 159 8 153 283
19/08/2004 22 175 73 386 345 | 23/08/2004 2 157 85 154 286
19/0872004 23 17 73 316 313 | 23/08/2004 23 162 80 227 330
19008/2004 24 165 79 4.04 309 | 23/08/2004 24 156 83 283 328

2200812004 1 ND ND ND ND

220872004 2 ND ND ND ND
22/08/2004 3 ND ND ND ND
22/08/2004 4 ND ND ND ND
22/08/2004 5 ND ND ND ND
22/08/2004 6 ND ND ND ND
22/08/2004 7 ND ND ND ND
22/08/2004 8 ND ND ND ND
220812004 9 ND ND ND ND
22/08/2004 10 ND ND ND ND
22/08/2004 11 ND ND ND ND

22/08/2004 12 ND ND ND ND
22/08/2004 13 ND ND ND ND
22/08/2004 14 ND ND ND ND
22/08/2004 15 ND ND ND ND
22/08/2004 16 ND ND ND ND
2210812004 17 ND ND ND ND
22/08/2004 18 ND ND ND ND
22/08/2004 19 ND ND ND ND
22/08/2004 20 ND ND NDO ND
22/08/2004 21 ND ND ND ND
22/08/2004 22 ND ND ND ND
22/08/2004 23 ND ND ND ND
22/082004 24 ND_ ND ND ND
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