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RESUMEN

1. ANTECEDENTES.

Los alergenos de los polenes que desencadenan Rinoconjuntivitis y/o Asma, en pacientes
susceptibles corresponden a los procedentes de los arboles y especies vegetales que polinizan a
través del aire, a lo que se denomina polinizaciéon anemdfila. A pesar de que el tamaro de los
granos de polen es aparentemente muy grande como para poder alcanzar con facilidad las vias
aereas intrapulmonares, |a relacion existente entre las concentraciones de pélenes y la presencia de
sintomas de asma es mas que evidente (Platts 2011). Esto es probablemente debido a que los
alergenos inductores de asma estacional no solo se encuentran dentro de los granos de polen, sino
también fuera de los mismos en particulas inferiores a 10 mm que se encuentran libres en la
atmésfera. Este suceso fue observado por Bostock en 1819 quien dio a conocer los sintomas
estacionales de su propia enfermedad, que fue llamada posteriormente por Gordon como “Fiebre del
Heno” atribuido a ciertas particulas de los pastos. Hoy en dia es sabido que estas particulas
proceden de restos de las plantas (anteras) o del interior de los granos del polen, cuando éstos se
rompen por accion de la lluvia, es decir que los pélenes alergénicos varian segun la vegetacion y el
clima (Pelaez 2003). Los pacientes con rinitis, conjuntivitis y/o asma polinica suelen presentar
agudizaciones bruscas, sélo durante periodos muy especificos del afo. Existen publicaciones en las
que los investigadores demuestran que no solo se encuentran altas concentraciones de pdlenes de
gramineas en la atmoésfera, sino también, en el interior de las viviendas formando parte del polvo
domeéstico especialmente en las alfombras, ropa de cama y muebles (Brito 1998). En otros paises,
tanto los médicos como sus pacientes son informados sobre el comienzo, duracion y finalizacion de
aquel o aquellos pdlenes inductores de su padecimiento alérgico, recuento diario de
polinizacion, con las concentraciones atmosféricas (Guerra 1986). En México, son pocos los
estudios que se han realizado, de los cuales solo se reportan especies vegetales y morfologia del
polen; siendo el dltimo estudio reportado hace mas de 10 anos (Cueva 1959). Para determinar la
etiologia de una alergia estacional, se deben hacer observaciones sobre las plantas anemdfilas, que
estén presentes en el area de estudio, determinar su abundancia y periodos de floracion-
polinizacién, asi como realizar muestreos de aire periddicamente y determinar taxonémicamente a
que especie botanica pertenecen los diversos granos de polen presentes en el medio ambiente que
respira ese momento el paciente susceptible (Burge 2002). La falta de bibliografia disponible en
México es uno de los problemas a que se enfrenta el Alergologo, siendo fundamental para el
especialista en alergia conocer la aerobiologia particularmente de la zona de la poblacién que
atiende. Hasta el dia de hoy se desconocen las concentraciones de pélenes a las que estan
expuestos los pacientes, como han ido evolucionando las diferentes especies, conocer la existencia
de nuevas especies vegetales, asi como su permanencia y de ésta forma prever exacerbaciones o
nuevas sensibilizaciones de los diversos cuadros alérgicos.



2. JUSTIFICACION.

Debido a que los pélenes son un factor de riesgo para las enfermedades alérgicas; es imprescindible
conocer un muestreo aerobiolégico detallado y real de lo que el paciente atopico se encuentra
expuesto en ese momento. El conocer las especies a las que estan expuestos nuestros pacientes
nos permitira evaluar el factor de riesgo para tener elementos de diagndstico e inmunoterapia con
una mayor congruencia. Adicionalmente al obtener la concentraciéon de polen, nos:permite evaluar el
grado de exposicion de nuestros pacientes, dado que no es lo mismo que se exponga a 10 granos de
polen/m3 que a 100 granos de polen/m3. En base a éstos datos se elaboraran las pruebas
diagnésticas lo que llevara idealmente a formar parte fundamental de la terapia especifica. Los
estudios publicados de manera detallada reflejan la polinizacién de otros paises por lo que se
requieren de estudios aerobiolégicos que reflejen la concentracion del polen, periodos de
floracion-polinizacién y muestreos mexicanos.

3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .

En las ultimas décadas se ha observado un incremento acelerado en la prevalencia de las
enfermedades alérgicas especialmente en las ciudades industrializadas (Walter 1986), en donde el
medio ambiente y en especial los aeroalergenos, son factores desencadenantes para el desarrollo
de Rinitis, Conjuntivitis y Asma (Armstrn 1924). En 1965, el Dr Marsh llevé a cabo la primera
purificacién de alérgeno de polen de pasto, publicando una minuciosa investigacion en la que detalla
y demuestra la reaccién cutanea que se presenta después de escarificar la piel de un paciente
atopico, revelando la importancia clinica de la exposicion de los granos de polen en el paciente
susceptible, entre otros descubrimientos publica los primeros calculos de conteo polinico (Platts
2011). En 1975 Pathirane hace una descripcion aun mas amplia sobre la Aerobiologia la cual explica
la liberacion, retencion, dispersion e incidencia atmosférica de esporas de Polen, Hongos, y otros
microorganismos aerovagantes. En México se han descrito pocos estudios, los cuales Unicamente
describen las especies vegetales que encontraron en las areas correspondientes (Ramirez 1961),
desafortunadamente ningun estudio reporta calculo de la concentracién de los granos de polen,
calendario de floracion-polinizacion, y mucho menos conteo polinico. Para determinar una de las
principales causas del origen de una enfermedad alérgica estacional, se deben hacer observaciones
de las plantas anemofilas que estén presentes en el area que habita el paciente, tomando en cuenta
su abundancia, periodos de floracién-polinizacién, asi como realizar muestreos de aire
periédicamente y determinar taxonémicamente a que especie botanica pertenecen. La falta de
estudios y bibliografia Mexicana es uno de los principales problemas con los que se enfrenta el
Alergdlogo sobre todo el desconocer las concentraciones de polenes a los que estan expuestos los
pacientes, ya que no es lo mismo , que el paciente alérgico esté expuesto a 10 o 20 granos de
polen/m3 que a 200 o 1500 granos/m3, lo que significa, no estar evaluando el factor de riesgo de
cada especie en particular, asi como desconocer el periodo de permanencia en la atmésfera, en
consecuencia, no se tiene controlado el momento en que podran manifestarse los sintomas y de ésta
forma prevenir las exacerbaciones de los cuadros alérgicos, estando en desventaja para ofrecer un
buen diagnaéstico y tratamiento especifico (Chapman 1986, V de Benito 2011).



4, OBJETIVOS
1. Determinar las especies vegetales cuyo polen se encuentra suspendido en la atmosfera de
la Zona Sur de la Ciudad de México durante el primer trimestre del afo.

2. Conocer la concentracion de polenes, expresada en polen/m3, de las especies encontradas
en la Zona Sur de la Ciudad de México, del primer trimestre del ano.

5. HIPOTESIS
1.-Si las especies vegetales que se han reportado en los trabajos anteriores de la Ciudad de México
reportan : Fraxinus sp, Lolium sp, Shinus sp, y Alnus sp, entonces esperamos encontrar una
diferencia en cuanto a la diversidad de especies, debido al cambio ambiental en los Ultimos 50
anos.
2.-Se dara a conocer las diferentes concentraciones en polen/m3, de diversas especies vegetales
suspendidos en la atmésfera de la zona Sur de la Ciudad de México no reportadas.

6. MATERIAL Y METODOS

Los muestreos se realizan utilizando el equipo ROTORD Modelo H (Ted Brown Associates. Los
Altos Hill California) el muestreo se realiza durante las 24 del dia. Los cambios de las barras de
acrilico que contienen el polen capturado se realiza a las 03:00PM, durante los meses de enero a
marzo del 2003. La zona de ubicacion del Rotorod quedd a una altura aproximada de 10 a 15m de
altura con respecto al piso; una vez realizado el muestreo, se retiran las barras de acrilico, y se
colocan en un portaobjetos ranurado y agregando un par de gotas de solucion e Calberla, colocando
un cubre- objetos sobre las barras en dénde se impregnaron las particulas. Se procede a revisarlas
al microscopio y determinar las caracteristicas morfolégicas del polen. El polen se tifie de color rojo
carmin con la solucién de Calberla para clasificarlas taxondmicamente y determinar la especie
vegetal a la que pertenece. Se realiza el conteo del polen, llevando el registro en un formato
previamente disefiado (Anexo 1).Los resultados obtenidos se realizaron con base a la concentracion
de polen/m3 de aire muestreado (Anexo 3) se reportan mediante graficas, que expresan el polen y
su comportamiento y variabilidad por dia, semana y mes (Anexo 4).

El muestreo es capturado por medio de un equipo Rotorod , que debera colocarse a una altura entre
8 a 13 metros sobre una superficie lisa, teniendo asi la capacidad de recolectar pdlenes, hasta de 10
micras 0 mas , dentro de un perimetro de area de 5.6km alrededor del sitio del cual se coloca el
equipo (anexo 2). Elrecuento del grano de polen/m3 se calcula mediante la férmula que toma como
factor de correccion 6.8m3, resultando la proporciéon del area del muestreo, mas la dptica del
microscopio impregnado del polen de la muestra recolectada (Anexo 3).

7. RESULTADOS
Se encontrd que la concentracion relativa del polen expresado en volumen de aire fue principalmente
para arboles, que corresponde un 96.09% en Enero y 97.95% para Febrero. Detectamos que la
concentracion mas alta para los arboles corresponde a las siguientes especies: Fraxinus, Familia de
las Cupressaceas, Alnus, que corresponde en conjunto de éstas 3 especies al 90.94% para Enero y
el 79.67% para Febrero (Anexo 4-tablal).



Se observa que, en el mes de Febrero inicia la floracién de Hacer, Quercus y Liquidambar, 1o que
refleja estacionalidad para éstas 3 especies en el mes de Febrero, que corresponde al inicio de su
periodo de floracion. Los arboles registrados en los meses de estudio, cuya concentracién esta por
debajo del 2%, no corresponde a su méaximo periodo de floracion, tal es el caso de: Eucalyptus,
Casuarina, Ligustrum, Pinnus, Populus, Shinus. La concentracion maxima registrada, durante el
periodo de estudio fue precisamente en Febrero, que registré hasta una méaxima de 103 granos de
polen/m3, considerando que para dar inicio a sintomatologia alérgica se requieren de 30 granos de
polen/m3 en ésta investigacion se reporta en la grafica de polen total diario son 21 dias los que se
supera ésta cifra, que corresponde al 35% de los dias que durd nuestro estudio. Es recomendable
que estas especies sean consideradas como fuente causal de Alergia durante éste periodo y sean
tomadas en cuenta para diagnéstico y tratamiento (Anexo 4-Tabla1).

8. DISCUSION
Retomando desde las primeras descripciones de las reacciones alérgicas al polen, cabe mencionar
al Dr. Botalo quien en 1533 describié la reaccion que tenia uno de sus pacientes a las flores, ésta
reaccion se caracterizo por estornudos en salva, prurito nasal, rinorrea hialina. En 1819 fue el Dr.
Bostock quien describid su propia enfermedad intimamente ligada con la época estacional de pastos
en Inglaterra. El estudio de la polinizacion en el area de alergologia se considera prioritario, debido a
que es uno de los principales agentes etiolégicos desencadenantes de la respuesta alérgica (Platts
2011). Pocos son los reportes mexicanos, no presentan seguimiento, aunado con la gran diversidad
demografica de la ciudad que da lugar a los cambios ambientales que estamos viviendo, modificando
el ambiente y en consecuencia que las zonas verdes de la Ciudad se alteren, impactando sobre las
enfermedades de origen alérgico. De los aeroalergenos que forman parte del panel diagndstico del
INP, no se contemplan las siguientes especies que si se registraron en el estudio: Acer, Alnus,
Liquidambar, los cuales representan una alternativa para ser utilizados dentro del panel diagndstico y
evaluar en un futuro su relevancia clinica y sus concentraciones en pacientes susceptibles o
ausencia de un gran numero de especies vegetales mismas que pueden ser consideradas como
alergénicas, resultando de relevancia evaluar en qué grado la flora alergénica ha cambiado.
Este estudio demuestra la diversidad de flora encontrada que no aparece en las publicaciones
mexicanas ya mencionadas; tal es el caso de las Casuarinas, la cuales ademas de encontrarse y
ahora reportarse como una flora alergénica mas a considerar, se reporté en concentraciones arriba
de los 30 granos de polen/m3 en la atmésfera (Anexo 4).
Es significativo el reporte de granos de polen/m3, para las especies de Alnus sp , Cupresus sp y
Fraxinus sp, por arriba de los 200 granos de polen/m3, de importancia para el alergologo desde el
punto de vista que, para dar una reaccion alérgica se requieren, 30 granos de polen/m3 en el
ambiente (Pelaez 2003).

9. CONCLUSION

En éste estudio se demuestra como al paso de los afos el cambio ambiental con respecto a la flora y
sus especies, son variables. Nosotros registramos una nueva especie de vegetales anemofilos como
es el caso de las Casuarinas, no reportadas en ninguno de los estudios hechos en la Ciudad de
México, hace ya mas de 30 anos, asi como las concentraciones totalmente desconocidas para
éstos aeroalergénos; como los son: Fraxinus sp 582 granos de polen/m3, Cupressaceae 364
granos de polen/m3, Alnus sp de 230 granos de polen m3, durante el primer mes del ano. Este
estudio sugiere que, el panel de pruebas de alergia que se realiza en el INP, sean agregadas éstas
especies (Anexo 4).



ANTECEDENTES

Un numero importante de estudios epidemiolégicos indica el incremento en la prevalencia de las
enfermedades alérgicas en las ultimas décadas, principalmente en las ciudades industrializadas
(Walter 1986) en donde el medio ambiente, en especial los aeroalergenos representan un factor
importante para su desarrollo, sobre todo en enfermedades como rinitis, conjuntivitis y Asma
(Armstrn 1924; Wuthrich 1991).

El Dr. John Bostock en 1819 expuso un trabajo ante la sociedad médico quirdrgica de Londres
titulado: “Un caso de afeccién periddica de los ojos y el térax”, describiendo asi su propia enfermedad
y caracterizado por un cuadro “catarral’, que a diferencia de la gripe comun, solamente se
presentaba durante los meses de dispersion del polen de pasto en Inglaterra entre junio y julio; dicha
patologia fue denominada posteriormente como “Fiebre del Heno". En 1850 el Dr. G. Green publico
un articulo en la revista Lancet, en la cual niega la relacion entre el “asma del heno” con el heno;
describiendo que los pacientes presentaban asma cuando se les exponia al polvo de las alfombras
cuando éstas eran sacudidas, sin embargo el tema de los pdlenes como causa de la sintomatologia
de enfermedades alérgicas se retoma en 1873, cuando el Dr. Charles Ariston Blackley de
Manchester, publico una serie de estudios entre ellos “Estudios de investigacion sobre las causas y
naturaleza del catarrus aestivus”. Dando a conocer la primera investigacion sistematica de la ruta de
un alérgeno de polen (Merget; Platts 2011).

Estos estudios no sélo identifican y justifican a los granos del polen del pasto como causantes de la
Fiebre del Heno, sino que también reporta el nimero y peso aproximado de granos de polen
inhalados como factor desencadenante prioritario para dar lugar a reacciones alérgicas nasales
(Busse 2011).

El Dr Backley es considerado el pionero del conteo de polen y de reportar que los granos pueden
flotar hasta una altura de 2 000 pies sobre la superficie, es también autor de las primeras pruebas de
reto con pacientes alérgicos guardando polen durante el verano y exponiendo a sus pacientes a éste
durante el invierno, produciendo asi los mismos sintomas del llamado “catarro de verano’. Al
escarificar la piel con polen a éstos pacientes se les presentaban reacciones cutaneas positivas
(Backley 1873, Platts 2011).

Sin embargo, tuvimos que esperar casi un siglo para que se llevara a cabo la primera purificacion de
alérgeno de polen de pasto la cual fue realizada en 1965 por el Dr David Marsh; seguida por una
detallada investigacion sobre la relevancia de la exposicién de los granos de polen a los pacientes
alérgicos. Entre otros descubrimientos Marsh publica los célculos hechos de alérgenos de polenes
inhalados (aproximadamente 10 ng/dia o 1ug/ afio) también demostré que los alérgenos de polen se
diluyen rapidamente en solucion acuosa (King 1964).

De forma similar continuaron las purificaciones de otros alérgenos tales como el del gato hecha por
Ohman y cols, y en 1980 se purificé el &caro del polvo casero. Pathirane en 1975 hace una
descripcién mas amplia de la aerobiologia la cual implica tanto la liberacion, retencion, dispersion, e
incidencia atmosféerica de esporas de Polen, Hongos, y otros microorganismos aerovagantes. Todas
estas publicaciones marcan la pauta para dar a conocer con precisién las propiedades
aerodinamicas de los aeroalergenos (Burge 2002).



Los alérgenos de los pdlenes que desencadenan Rinitis, Conjuntivitis y/o Asma, en pacientes
susceptibles (Montouroy 1992) corresponden a los procedentes de los arboles y especies vegetales
que polinizan a través del aire, a lo que se denomina polinizacion anemafila (Smith 1984).

A pesar de que el tamano de los granos de polen es aparentemente muy grande como para poder
alcanzar con facilidad las vias aéreas intrapulmonares, la relacion existente entre las
concentraciones de polenes y la presencia de sintomas de asma, es mas que evidente. Esto es
probablemente debido a que los alérgenos inductores de asma estacional no solo se encuentran
dentro de los granos de polen, sino tambien fuera de los mismos en particulas inferiores a 10 mm,
que se encuentran libres en la atmdsfera. Este suceso fue observado por Bostock en 1819, quien dio
a conocer los sintomas estacionales de su propia enfermedad, que fue llamada posteriormente por
Gordon como fiebre del heno, atribuido a ciertas particulas de los pastos. Hoy en dia es sabido que,
estas particulas, proceden de restos de las plantas (anteras) o del interior de los granos del polen,
cuando éstos se rompen, por accion de la lluvia, es decir que los pdlenes alergénicos varian segun la
vegetacion y el clima (Pelaez 2003, Platts 2011).

Los pacientes con rinitis, conjuntivitis y/o asma polinica, suelen presentar agudizaciones bruscas,
sblo durante periodos muy especificos del afo. Existen publicaciones en las que los investigadores
demuestran que no solo se encuentran altas concentraciones de pdlenes de gramineas en la
atmosfera, sino también, en el interior de las viviendas formando parte del polvo doméstico
especialmente en las alfombras, ropa de cama y muebles (Brito 1998).

En otros paises, tanto los médicos como sus pacientes son informados sobre el comienzo, duracién
y finalizacion, de aquel o aquellos pélenes inductores de su padecimiento alérgico, recuento
diario de polinizacion, con las concentraciones atmosféricas (Guerra 1986).

En México, son pocos los estudios que se han realizado, de los cuales solo se reportan especies
vegetales y morfologia del polen; siendo el ultimo estudio reportado hace mas de 10 afios (Ramirez
1961, Salazar 1958).

Para determinar la etiologia de una alergia estacional, se deben hacer observaciones sobre las
plantas anemdfilas, que estén presentes en el drea de estudio, determinar su abundancia y periodos
de floracién—polinizacion, asi como realizar muestreos de aire periddicamente y determinar
taxonémicamente a que especie botanica pertenecen los diversos granos de polen presentes en el
medio ambiente que respira ese momento el paciente susceptible (Burge 2002).

En nuestro pais se han escrito pocos estudios al respecto como son los de Canseco en 1949
elaborado en la ciudad de Tampico, Tamaulipas; el trabajo Ramirez Oviedo y Baltazar Rodriguez en
el ano 1961 en la ciudad de México; Montes y Cisneros también en la Ciudad de México en 1975.
Cada uno de éstos estudios reportan las especies que encontraron en las areas correspondientes
desafortunadamente ningun estudio reporta concentracion del polen, calendario de
floracion—polinizacién y mucho menos conteo polinico. La falta de bibliografia disponible en México
es uno de los problemas que se enfrenta el Alergélogo, siendo fundamental para el especialista en
alergia conocer la aerobiologia, particularmente de la zona de la poblacion que atiende. Hasta el dia
de hoy se desconocen las concentraciones de pdlenes a las que estan expuestos los pacientes,
como han ido evolucionando las diferentes especies, conocer la existencia de nuevas especies
vegetales, asi como su permanencia de esta forma prever exacerbaciones o nuevas
sensibilizaciones de los diversos cuadros alérgicos (Oppenheimer 1993).



Para determinar una de las principales causas del origen de una enfermedad alérgica estacional se
deben hacer observaciones sobre las plantas anemaofilas que estén presentes en el area que habita
el paciente tomando en cuenta su abundancia, periodos de floracién — polinizacion, asi como realizar
muestreos de aire periédicamente y determinar taxonémicamente a que especie botanica
pertenecen los diversos granos de polen presentes en la atmdsfera (Harris 1985; Burge 2002).

El conocimiento de la complejidad y diversidad de los pdlenes como aeroalergenos, es relevante
debido a su participacion en el proceso como antigenos en la respuesta inmune, dando lugar
principalmente a los sintomas nasales y oculares subsecuentes en pacientes alérgicos (Antépara
1998).

La literatura mundial reporta con precisién exposiciones de polen que incluyen no sélo las cantidades
y propiedades de forma individual de los granos, sino también las particulas sobre las cuales los
pélenes son inhalados (Brito 1998, Pelaez 2003).

La falta de bibliografia disponible en México para realizar estudios relacionados sobre éste tema es
uno de los principales problemas con los que se enfrenta el alergdlogo en nuestro pais
principalmente al desconocer la concentracion del polen a la que estan expuestos los pacientes, ya
que no es lo mismo, estar expuesto a 10, 20, 100 o 1500 granos de polen/m3, lo que significa, no
estar evaluando el factor de riesgo de cada especie en particular, asi como desconocer el periodo de
permanencia del polen en la atmésfera; en consecuencia no se tienen controlado el momento en que
podran manifestarse los sintomas y de ésta forma prever las exacerbaciones de los cuadros
alérgicos, asi también estando en desventaja para ofrecer un buen diagnéstico y tratamiento mas
certero. Encontramos varios estudios publicados en la literatura, asi como manuales y calendarios
polinicos de otras partes del mundo, sin embargo no podemaos aplicarla en nuestro pais ya que la
flora es diferente, las variaciones en altitud y otros factores geograficos, no permiten apoyarnos en
las concentraciones que ellos reportan (Edmond 1995; Subiza 1998).

El término polinosis fue introducido en la nomenclatura médica por Vaughan para designar las
enfermedades causadas por el polen y que generalmente se manifiestan en las vias respiratorias
(Vaughan 1972; Subiza 1992).

Recordemos algunos aspectos de la botanica que por fundamentales debemos tener presentes para
reconocer las plantas que tienen interés desde el punto de vista de la alergia. Dentro del reino
vegetal la nomenclatura emplea una serie de unidades de distinta jerarquia que en orden decreciente
son: Reino, Divisién, Subdivision, Clase, Subclase, Orden, Familia, Género, Especie. Desde el punto
de visa botanico las plantas se pueden clasificar por grupos segun su tamano, medio en que viven,
utilidad y duracion, asi que tenemos que por tamano: Macroscopicas, Microscopicas. Medio en que
viven: Terrestres, Acudticas, Anfibias, Aéreas, Saprofitas. Utilidad: Alimenticias, Medicinales,
Industriales, Forrajeras, Ornamentales, etc. Duracion: Anuales, Bisanuales, Perenes. También se
clasifican con base a sus 6rganos reproductores en: Embriofitas o Fanerégamas: Reproduccion por
semillas. Que a su vez se subdividen en: Angiospermas (semilla en fruto), Gimonospermas
(semillas desnudas); Esporofitas o Criptdgamas: Reproduccion por esporas. (Saenz de Rios 1998).
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La Flor y sus componentes : Gineceo, componente femenino; Androceo: Componente masculino.
Corola: elemento protector, generalmente de vistosos colores. Caliz protector de la corola y por ende
de los drganos de la reproduccion, Receptaculo Floral, Pedunculo. El Gineceo es el érgano
femenino de las fanerogamas y se encuentra en el centro de las mismas, esta compuesto por una
porcion superior llamada estigma, seguida por el estilo, y finalmente el ovario y en gl la placenta, sitio
donde se implantan los évulos. Androceo se compone de una o varias piezas llamadas estambres
formada a su vez por la Antera y un filamento. Las anteras tienen en su interior cavidades
denominadas léculos que dentro de ellos se desarrollan los granos de polen, gameto masculino de la
reproduccion de las fanerégamas. Cuando las anteras maduran, sale el polen de los sacos polinicos
y de las anteras por dehiscencia de la pared, éste fendmeno esta determinado por el grado de
humedad, la temperatura, la hora de dia, y de forma particular por las caracteristicas genéticas de la
propia especie en cuestién. La forma de los granos de polen es muy variable, generalmente son
considerados como esféricos o esferoidales pero su morfologia esta muy relacionada con el niumero
y posicién de las aberturas germinales, ornamentacion, tamano, caracteristicas' de la exina, y las
formas de asociacion, éste ultimo tiene mucho que ver con el desarrollo del polen dentro de la antera
(Weber 1998; Kessler 2011). !

El polen esta formado por una capa externa llamada Exina, quimicamente constituida por una
sustancia llamada esporopolenina, que es muy resistente a los tratamientos quimicos, adopta
diversos aspectos en su ornamentacion, entre otros el rugoso, espiculado, y el liso. Se aprecia en
la exina los poros germinales. La Exina esta formada por el Tectum, Columnelas y un Pedium o capa
basal. Tenemos otra capa por dentro de |a anterior conocida como Intina que es de espesor variable
y esa zona en donde se encuentran las proteinas responsables de la respuesta alérgica. Ocupando
el centro del grano encontramos una masa coloidal que es la fovila, en la cual, vemos los nucleos
vegetativos y generador (Edmons 1995).

Fecundacion: al ponerse en libertad el polen, requiere de la participacion de vectores que aseguren
el transporte y los pongan en contacto con los organos femeninos, esto sucede en la polinizacion
indirecta o cruzada. Los vehiculos pueden ser por: Agua (hidrofilia), Animales — Insectos
(entomofilia); Moluscos (Malacofilia), Pajaros (Ormnitofilia), Murciélagos (Quiropterofilia), Viento
(Anemofilia). Cuando se ponen en contacto un grano de polen, con la superficie del estigma (el cual
se encuentra cubierto por liquido) la fovila empieza a hidratarse y dilatarse, se crea una hipertension
dentro del grano, que en un momento dado vence a las cubiertas protectoras por uno de sus puntos
débiles, un poro genital, emerge la fovila en forma de tubo polinico en el que se encuentran los
nucleos vegetativos y generador. El tubo se conduce hacia el gineceo, gracias a la actividad
enzimatica que despliega, siendo la meta el ovulo, en donde se consuma la fecundacion. El
transporte de polen de la flor esta asegurado por vectores casi constantes para cada especie.
Podemos decir que desde el punto de vista general, que las flores zoiddfilas, tienen atractivos para
los animales, por ejemplo para los insectos, bien sea por sus colores o sabores como en el caso del
Helianthus annus (girasol), Cosmos bipinnatus (mirasol), Taraxacum oficcinale (Diente de Ledn),
Ligustrum sp (Trueno). Ahora bien, los granos de polen de éstas plantas, son gran'des, presentan en
la superficie espiculas, rugosidades o aceites que permiten adherirlo al vector que lo transportara, se
produce en poca cantidad, sin embargo tienen relevancia antigénica siendo de importancia y
utilidad para el alergélogo. Sin embargo, el polen anemdfilo, las flores que lo producen, son de
escaso o nulo atractivo para los animales, para asegurar la fecundacion, el polen de estas plantas
se produce en grandes cantidades, los granos en si son pequefios, livianos y secos, por lo tanto se
dispersan faciimente con el viento (Weber 1998).
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La polinizacion se asegura entre otros factores, debido a que las hojas que podrian retener granos
aparecen después de la flor, y por otro lado hay gran desarrollo del elemento femenino, el cual se
presenta en forma plumosa y capta con facilidad el polen. A éste tipo de polen se le considera como
alérgeno inhalable, se presenta generalmente en algunas estaciones del afo y las manifestaciones
que desencadena en sujetos susceptibles, tienen habitualmente como 6rgano de choque a las vias
respiratorias y conjuntivas (Weber 1998).

El componente quimico de los granas de polen es complejo, se han descrito almidones, colorantes,
tipo flavonol, proteinas, lipoproteinas, glucoproteinas, enzimas, grasas, haptenos lo que le dael
poder antigénico (Subiza1992; Tade 2006).

Para considerar a una planta responsable de polinosis, se requiere tomar en cuenta a los postulados
de Thomen (1931) y el colorario agregado por Vaughan (1939) ellos son 1). El Polen debe contener
un excitante de polinosis (no todos los pdlenes anemdfilos, determinan Polinosis, tal es el caso del
Pino, excepcionalmente alergénico). 2). El polen debe ser anemdfilo. 3). El polen debe de ser
producido en grandes cantidades. 4). El polen debe de ser suficientemente liviano, para ser
transportado a distancias considerables. 5). La planta productora de polen debe tener distribucion
amplia y ser abundante. Sin embargo Vaughan agrega que aun cumpliéndose los postulados de
Thomen, un polen no es causante de polinosis a menos que existan individuos susceptibles a
padecer alergias. En nuestro pais los estudios realizados se remontan desde 1940 con el Dr. Salazar
Mallen y el Dr. Julio Cuevas quienes son pioneros en los estudios de la vegetacion alergénica de
nuestro pais, realizando una descripcion de especies y épocas de aparicién en la atmosfera en
algunos estados de la Republica Mexicana (Salazar 1958; Horner 2004).

JUSTIFICACION

El estudio del polen en Alergia es de suma importancia, debido a que es; uno de los principales
agentes etioldgicos desencadenantes de la respuesta alérgica. Pocos son los reportes y el
seguimiento de los mismos es de forma variable e inconstante y se hace complicado por la
diversidad demografica de la ciudad que da lugar a los cambios ambientales que estamos viviendo,
modificando el ambiente y en consecuencia que las zonas verdes de la Ciudad se alteren
impactando en la presencia o0 ausencia de un gran numero de especies vegetales, mismas que
pueden ser consideradas como alergénicas; resultando de relevancia evaluar en qué grado la flora
alergénica ha cambiado desde que se generaron los primeros reportes hasta la fecha. El conocer las
especies a las que estan expuestos nuestros pacientes nos permitird evaluar el factor de riesgo para
tener elementos de diagndstico e inmunoterapia con una mayor congruencia. Adicionalmente al
obtener la concentracién de polen, nos permite evaluar el grado de exposicién de nuestros
pacientes, dado que no es lo mismo que se exponga a 10 granos de polen/m3 que a 100 granos de
polen/m3, por ello resulta relevante que en éste estudio se realicen muestreos con equipo
volumétrico que permite cuantificar la concentracién relativa del polen expresado en volumen de aire,
abteniendo de ésta manera la magnitud a la que esta expuesta la poblacion susceptible, Las ventajas
para el alergélogo de conocer la diversidad de las especies vegetales cuyo polen se encuentra
suspendido en la atmosfera se vera reflejado en realizar mejores pruebas cutaneas dirigidas
acorde al polen al que esta expuesto el paciente alérgico en ese momento, conocer la época de alta
concentracion de polen en la atmasfera con la finalidad de prevenir recaidas del paciente
susceptible, o bien si el caso lo amerita disminuir y/o suspender la inmunoterapia y conocer que
especies y en qué momento del periodo de estudio se superan los minimos aceptados segun las
normas internacionales de concentracion de polen.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En las dltimas décadas se ha observado un incremento acelerado en la prevalencia de las
enfermedades alérgicas especialmente en las ciudades industrializadas (Walter 1986), en donde el
medio ambiente y en especial los aeroalergenos, son factores desencadenantes para el desarrollo
de Rinitis, Conjuntivitis y Asma (Armstrn 1924). En 1965, el Dr Marsh llevo a cabo la primera
purificacion de alérgeno de polen de pasto, publicando una minuciosa investigacién en la que detalla
y demuestra la reaccién cutanea que se presenta después de escarificar la piel de un paciente
atdpico, revelando la importancia clinica de la exposicién de los granos de polen en el paciente
susceptible, entre otros descubrimientos publica los primeros calculos de conteo polinico (Platts
2011). En 1975 Pathirane hace una descripcion atin mas amplia sobre la Aerobiologia la cual explica
la liberacion, retencion, dispersién e incidencia atmosférica de esporas de Polen, Hongos, y otros
microorganismos aerovagantes(Anderson 1998) En México se han descrito pocos estudios los
cuales unicamente describen las especies vegetales que encontraron en las areas correspondientes
(Ramirez 1961), desafortunadamente ningun estudio reporta célculo de la concentracion de los
granos de polen, calendario de floracién-polinizacion, y mucho menos conteo polinico. Para
determinar una de las principales causas del origen de una enfermedad alérgica estacional, se
deben hacer observaciones de las plantas anemdfilas que estén presentes en el area que habita el
paciente, tomando en cuenta su abundancia, periodos de floracién-polinizacion, asi como realizar
muestreos de aire periddicamente y determinar taxonémicamente a que especie botanica
pertenecen(Florido 1995; Moreno 2008).

El conocimiento de los pélenes es de suma importancia, debido a su participacion en el proceso
como antigenos en la respuesta inmune, dando lugar principalmente a los sintomas nasales y
oculares subsecuentes en los pacientes alérgicos (Brito 1995; Kessler 2001).

La literatura mundial revela reportes que con precision describen las concentraciones de granos de
polen a la que esta expuesto el paciente alérgico, calendario de polinizacion, floracién, entre otras
descripciones de importancia tanto para el paciente como para el alergélogo (Peralta 1998).

La falta de estudios y bibliografia Mexicana es uno de los principales problemas con los que se
enfrenta el Alergélogo sobre todo el desconocer las concentraciones de polenes a los que estan
expuestos los pacientes, ya que no es lo mismo , que el paciente alérgico esté expuesto a 10 0 20
granos de polen/m3 que a 200 o 1500 granos/m3, lo que significa, no estar evaluando el factor de
riesgo de cada especie en particular, asi como desconocer el periodo de permanencia en la
atmosfera, en consecuencia, no se tiene controlado el momento en que podran manifestarse los
sintomas y de ésta forma prevenir las exacerbaciones de los cuadros alérgicos, estando en
desventaja para ofrecer un buen diagnostico y tratamiento especifico (Peralta 1998; Moreno 2008).

Existen varios estudios publicados en la literatura, asi como manuales y calendarios polinicos de
otras partes del mundo, sin embargo no pedemos aplicarla a nuestro pais debido a que la flora es
diferente, las variaciones de altitud y otros factores geograficos no permiten apoyarnos en los datos
que reportan (Chapman 1986; V de Benito 2011).
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OBJETIVOS:

3. Determinar las especies vegetales cuyo polen se encuentra suspendido en la atmdsfera de
la Zona Sur de la Ciudad de México durante el primer trimestre del ano. -

4. Conocer la concentracién de pdlenes, expresada en polen/m3, de las especies encontradas
en la Zona Sur de la Ciudad de México, del primer trimestre del afo.

HIPOTESIS
1.-Si las especies vegetales que se han reportado en los trabajos anteriores de la.Ciudad de México
reportan al: Fraxinus sp, Lolium sp, Shinus sp, y Alnus sp, entonces esperamos encontrar una
diferencia en cuanto a la diversidad de especies, debido al cambio ambiental en los ultimos 50
anos.
2.-Se dara a conocer las diferentes concentraciones en polen / m3, de diversas especies vegetales
suspendidos en la atmésfera de la zona Sur de la Ciudad de México no reportadas.
|
i
MATERIAL Y METODOS
Los muestreos se realizan utilizando el equipo ROTOROD Modelo H (Ted Brown Associates, Los
Altos Hill California) el cual esta provisto de un mecanismo eléctrico conectado a un sistema de reloj
que controla el tiempo de exposicion(Mercuri 1994) funciona durante 1 minuto y deja de funcionar
durante 9 minutos, que representa solo el 10% de las 24 horas del dia, por lo tanto solo 2.4 horas se
estan muestreando (Smith 1984;1986; Frenz 1996).
El principio de funcionamiento radica en la exposicion de dos barras de acrilico, cuyas dimensiones
son de 2x 2mm que giran por la fuerza centrifuga generada, favoreciendo a las particulas que el
viento transporta hacia ella, se impactan en una de las caras de las barras de acrilico a la cual
previamente se le colocé un material adherente como por ejemplo, silicén o vaselina sélida (Solomon
1984). Los cambios de las barras de acrilico se realizaron cada 24 horas, teniendo un horario de
cambio a las 03:00 PM, durante los meses de enero a marzo del 2003 (Sheldon 1953).
La zona de ubicacion del Rotorod quedara a una altura aproximada de 10 a 15m de altura con
respecto al piso; la zona permanecié en todo momento libre de interferencias que pudieran alterar el
muestreo y sus resultados, como por ejemplo evitamos los edificios y/ o un arbol al lado del equipo,
ya que esto alteraria el desplazamiento de las particulas y afectaria el impacto de las mismas sobre
las barras de acrilico (Frenz 1997, 2000).Una vez realizado el muestreo, se retiran las barras de
acrilico, teniendo cuidado de no contaminar la muestra obtenida con la manjpulacién hacia el
microscopio, colocandolas en el transportador especial, que forma parte del equipo. Las dos barras
se colocan en un portaobjetos ranurado y mediante una jeringa se colocan un par de gotas de
solucién e Calberla (fuchsina basica, glicerina, alcohol) colocando un cubreobjetos sobre las barras
de acrilico en dénde se impregnaron las particulas. Se procede a revisarlas, al microscopio y
determinar las caracteristicas morfolégicas del polen. El polen se tifie de color rojo carmin con la
solucién de Calberia, para clasificarlas taxonémicamente y determinar a la especie vegetal a la que
pertenece(Bousquet 2004). Se realiza el conteo del polen, llevando el registro en un formato
previamente disefado ( Anexo 1 ).
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Los resultados obtenidos se realizaran con base a la concentracion de polen/m3 de aire muestreado
se reportaran mediante graficas, que expresan el polen y su comportamiento y variabilidad por dia,
semana y el mes (Anexo 1,2,3).

ANALISIS MORFOLOGICO DEL POLEN:

Para conocer el polen y a que especie pertenece, se siguen una serie de criterios morfolégicos
anatémicos y de estructuras como por ejemplo forma, tamano, presencia de colpos, poros, asi como
ornamentacién (Subiza 1986; Weber 1998; Horner 2004).

DIESENO DE ESTUDIO:
Observacional, Descriptivo, Prospectivo.

ANALISIS ESTADISITICO:

1.-Se efectuara, descripcion de las especies vegetales, cuyo polen se encuentra suspendido en la
atmasfera de la zona sur de la Ciudad de México a través de porcentajes.

2.-Se describira la concentracion expresada en polen/m3, de la zona sur de la Ciudad de México
bajo los lineamientos internacionales de Tomen para obtener el calculo de la muestra.

CONSIDERACIONES ETICAS:

Se trata de un estudio Descriptivo, Prospectivo. Las unidades de investigacion no se constituyen por
seres humanos, ni especies menores, por lo que no amerita consideraciones éticas, ni carta de
consentimiento informado.

FACTIBILIDAD: Se cuenta con un equipo ROTOROD modelo H, laminillas y microscopio para la
realizacion el estudio. Los gastos fueron absorbidos por los investigadores.
RECURSOS HUMANOS: 1 Bidlogo, 1 Alergdlogo, 1 Residente de Alergia Inmunologia.

RESULTADOS:

Se encontro que la concentracion relativa de polen expresado en volumen de aire fue principalmente
para Arboles, que corresponde un 96.09% en Enero, y 97.95% para Febrero. La concentracion méas
alta para los arboles corresponde a las siguientes especies: Fraxinus, Familia de la Cupressaceas,
Alnus, que corresponde en conjunto de éstas 3 especies al 90.94% para Enero y el 79.67% para
Febrero (Anexo 4).

Los arboles registrados en los meses de estudio cuya concentracion esta por debajo del 2% no
corresponde a su maximo periodo de floracion, tal es el caso de: Eucalyptus, Casuarina, Ligustrum,
Pinnus, Populus, Shinnus.

Se observa que en el mes de Febrero inicia la floracion de Acer, Quercus y Liquidambar, lo que

refleja estacionalidad para éstas tres especies en el mes de Febrero, que corresponde al inicio de su
periodo de floracion.
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Es recomendable que estas especies sean consideradas, como fuente causal de alergia durante
éste periodo y sean tomadas en cuenta para diagndstico y tratamiento. La maxima concentracion
registrada durante el periodo de estudio, corresponde para el mes de febrero, especificamente el dia
12, que fue de 103 granos de polen/m3. Si consideramos que para dar inicio a los sintomas de
alergia en vias respiratorias, en la poblacion susceptible, es cuando la concentracion de polen
supera los 30 granos de polen/m3, entonces podemos observar que en la grafica de polen total diario
son 21 dias los que se supera ésta cifra, que corresponde al 35% de los dias que durd nuestro
estudio (Anexo 4-Tabla1).

Se observé que la concentracion obtenida de malezas y gramineas en la atmdsfera, no fue
significativa durante los meses de estudio, lo que indica que durante éste intervalo de tiempo aun no
corresponde a su maximo periodo de floracién (Anexo 4).

La concentracion mas alta entre las malezas corresponde a la familia de las Cruciferas, que
representa el 1.62 %, del total del polen registrado (Anexo 4 — Tabla 1).

DISCUSION:
Retomando desde las primeras descripciones de las reacciones alérgicas al polen, cabe mencionar
al Dr. Botalo quien en 1533 describid la reaccion que tenia uno de sus pacientes a las flores, ésta
reaccion se caracterizé por estornudos en salva, prurito nasal, rinorrea hialina. En 1819 fue el Dr.
Bostock quien describié su propia enfermedad intimamente ligada con la época estacional de pastos
en Inglaterra.

El estudio de la polinizacidn en el 4rea de alergologia se considera prioritario, debido a que es uno de
los principales agentes etiolégicos desencadenantes de la respuesta alérgica (Platts 2011). Pocos
son los reportes mexicanos, no presentan seguimiento, aunado con la gran diversidad demografica
de la ciudad que da lugar a los cambios ambientales que estamos viviendo, modificando el ambiente
y en consecuencia que las zonas verdes de la Ciudad se alteren impactando sobre las enfermedades
de origen alérgico. De los aeroalergenos que forman parte del panel diagnéstico del INP, no se
contemplan las siguientes especies que si se registraron en el estudio: Acer, Alnus, Liquidamba, los
cuales representan una alternativa para ser utilizados dentro del panel diagnéstico y evaluar en un
futuro su relevancia clinica y sus concentraciones en pacientes susceptibles. o ausencia de un gran
numero de especies vegetales mismas que pueden ser consideradas como alergénicas, resultando
de relevancia evaluar en qué grado la flora alergénica ha cambiado.

Este estudio demuestra la diversidad de flora encontrada que no aparece en las publicaciones
mexicanas ya mencionadas; tal es el caso de las Casuarinas, la cuales ademas de encontrarse y
ahora reportarse como una flora alergénica mas a considerar, se reporté en concentraciones arriba
del 30 granos de polen/m3 en la atmdsfera (Anexo 4).

Es significativo el reporte de granos de polen/m3, para las especies de Alnus sp, Cupresus sp y
Fraxinus sp, por arriba de los 200 granos de polen/m3, de importancia para el alergélogo desde el
punto de vista que, para dar una reaccion alérgica se requieren, 30 granos de polen/m3 en el
ambiente (Pelaez 2003).
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CONCLUSIONES:

En éste estudio se demuestra como al paso de los anos el cambio ambiental con respecto a la flora y
sus especies, son variables. Nosotros registramos una nueva especie de vegetales anemofilos como
es el caso de las Casuarina, no reportadas en ninguno de los estudios hechos en la Ciudad de
México, hace ya mas de 30 anos, asi como las concentraciones totalmente desconocidas para
éstos aeroalergénos; como los son: Fraxinus sp 582 granos de polen/m3, Cupressaceae 364 granos
de polen/m3, Alnus sp de 230 granos de polen/m3 durante el primer mes del ano.

Este estudio sugiere que, el panel de pruebas de alergia que se realiza en el INP, sean agregadas
éstas especies.
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ANEXOS:
1. Hoja: Recoleccion de muestras.

2. Mapa INEGI: Se observa el perimetro del area muestreada escala 1:50,000
de la Zona Sur de la Ciudad de México.

3. Hoja de Calculo: Determina la concentracion de granos de polen/m3.

4. Tabla 1: Frecuencia Relativa de Aeroalergénos. Enero-Marzo, 2002. Instituto Nacional de
Pediatria. Cd. De México.
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Anexo 3

The tollowing formula is basic to all volumetric sampling:

Particles _ Total particles in ssmple (P)
M3 Total volume of air samples (MS)
The total) voluwe of air swept by the sampler in a given period is calculated

as follows: 2
Collecting area (cm™) x swing diameter (cm) x RPM x Time (min) x
Volume (M7) = —: I
107 cm™ /M

In the case of a pair of retracting "I" rods the total exposed area is:
2.3 cm x 0.159 cm x 2 = 0.73 cm2

m o= 3.14
Swing Diameter = 8.6 cm
RPM = 2400 (unless otherwise specified)
Time = 144 minutes (10% for 24 hours)

0.73 cm2 x 8.6 cm x 2400 x 144 min x 3.14

Thus: Volume

106 cm3f M3
6.81 x 106 cm3

106 cm3/ H3

[}

Volume

= 6.8 M

If 1150 particle are counted along the 46 mm of rod surface representing
144 minutes and as swing diameter, collecting area and 7 are all constant they

may be combined as 0.0197. The calculations can be greatly simplified:

Particles _ Total particles
M RPM X time x 0.0197 x 107>
- 1150 particles
3

2400 x 144 min x 0.0197 x 107

1150 particles

6.8 M3

= 170 P's/M3
These mathematical steps were followed to determine each point on the
particle concentration graphs and would be repeated to calculate additional

points for other graphs.
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Tabla 1.-Frecuencia Relativa de Aerolaergenos.
Enero-Marzo INP Ciudad de Mexico 2002

ENERO FEBRERO
Cantidad Cantidad

ESPECIE Polen/m3 %% Polen/m3 %%
Fraxinus 582 4501 423 31.60
CUPRESSACEAE 364 28 15 %11 23.17
Alnus 230 17.78 335 24.90
Pirnus 22 1.70 10 0.74
Schinus 20 1.54 11 0.81
Quercus 7 0.54 75 5.58
Eucalypunis & 046 11 0.81
Acer 3 038 54 4.02
Ligustrian 3 023 1 0.07
Casuarina 2 015 4 0.29
Populus 2 0.15 0 000
Liguidambar 0 0.00 S0 5.96
CRUCIFERAE 21 1.62 6 0.44
CHENO-AM 10 077 7 0.52
COMPOSITAE Q 0 69 5 0.37
Plantago 1 007 0 0.00
GRAMINEAE 11 085 7 0.32
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