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RESUMEN

Con el proposito de determinar los tipos
polinicos presentes en la atmosfera de la
ciudad de Oaxaca y sus alrededores, se
analiz6 la lluvia de polen de este lugar. Se
establecieron 11 sitios de colecta: tres par-
ques de la ciudad y ocho localidades de los
alrededores. Las muestras se acetolizaron
y se observaron al microscopio optico. Se
obtuvieron los espectros polinicos para cada
sitio de colecta y se aplicaron métodos de
clasificacion y ordenacion. Se reconocieron
39 tipos polinicos; nueve se determinaron
a nivel de familia, 26 a nivel de género y
cuatro a nivel de especie. El polen de los
géneros Pinus, Alnus, Quercus y Cupre-
ssus, asi como el de las familias Asteraceae,
Poaceace y el tipo Amaranthaceae-Chenopo-
diaceae, se encontrd en todas las muestras.
El estrato mejor representado fue el arboreo.
Del total de tipos polinicos hallados, 17 son
potencialmente alergénicos.

Palabras clave: lluvia de polen, tipos poli-
nicos, ciudad de Oaxaca, alergias.

ABSTRACT

Pollen rain from Oaxaca city and its surroun-
dings was analyzed in order to determine the

airborne plant taxa. There were established
11 collect sites: three parks in the city and
eight localities in the outskirts. All samples
were acetolyzed and observed under optical
microscope. The pollen spectra for each
place were obtained and there were applied
classification and ordering methods. A total
of 39 pollen types were recognized, nine of
them were identified to family level, 26 to
genus and four to species level. The pollen
from Pinus, Alnus, Quercus and Cupres-
sus genus as well as families Asteraceae,
Poaceae and Amaranthaceae-Chenopodia-
ceae type were found in all samples. Pollen
grains from the arboreal stratum were the
best represented. Seventeen pollen types are
potentially allergenic.

Key words: pollen rain, pollen types, Oaxa-
ca city, allergies.

INTRODUCCION

Los estudios de lluvia de polen actual son
de importancia en diversas ramas de las
ciencias bioldgicas y geoldgicas (Palacios-
Chavez, 1977). La lluvia de polen de un tipo
determinado de vegetacion consiste de una
mezcla de granos de las especies presentes
en la comunidad, y/o acarreados de lugares
aledafios en proporciones que pueden ser o
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no similares a las de las especies productoras
(Tejero-Diez et al., 1988).

La dispersion de los granos es uno de los
factores que mas afecta la composicion de
la lluvia de polen, ya que la mayor parte
del polen presenta dispersion por viento
(anemofila) y el resto de los granos pueden
ser dispersados por insectos (entomofila),
o por la expulsion como consecuencia de
mecanismos propios de la planta que los
produce (Limoén, 1980).

La dispersion y depositacion del polen difie-
re no sélo por sus caracteristicas intrinsecas,
sino también de acuerdo con variables ex-
ternas, relacionadas con la topografia y las
condiciones climaticas de la region (Trivi
et al., 2006).

Para llevar a cabo estudios de lluvia de
polen actual se analizan muestras deposi-
tadas sobre musgo y liquenes (Hevly et al.,
1965; Acosta-Castellanos, 1999; Islebe et
al., 2001) o bromelias (Tillandsia) (Loza-
no-Garcia, 1984; Montufar-Lopez, 1985).
También se emplean muestras de polen
atmosférico, obtenidas mediante la coloca-
cion de dispositivos artificiales, tales como
filtros o portaobjetos con petrolato y aceite
mineral (Saenz-Lain, 1978). Este tipo de in-
vestigaciones se ha realizado principalmente
en Estados Unidos y Europa (Carroll, 1943;
Davis y Goodlett, 1960; Janssen, 1967,
Lamb, 1984).

En México, Salazar-Mallén (1940) fue quien
inicio estudios similares al analizar el polen
atmosférico de la ciudad de México. En épo-
cas mas recientes, Palacios-Chavez (1977)
analiz6 la lluvia de polen de los principales
tipos de vegetacion del Valle de México
utilizando musgos y liquenes. Limon (1980)
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estudio6 la vegetacion y la lluvia de polen
del cerro Tetépetl en el Estado de México y
comprobd que el musgo, mas que el suelo,
capta una mayor cantidad de tipos polinicos
distintos. En la region de San Luis Potosi,
México, Lozano-Garcia (1984) analizo la
lluvia de polen en nueve tipos de vegetacion,
empleando muestras de suelo.

Montufar-Lopez (1985), comparo la depo-
sitacion de los granos de polen sobre bro-
melias, musgo y suelo superficial en cinco
comunidades vegetales de Chiapas, México.
Por su parte, Tejero-Diez et al. (1988) ana-
lizaron la lluvia de polen en un gradiente
altitudinal con vegetacion de clima templado
en el Estado de México. Del mismo modo,
Acosta-Castellanos (1999) analiz6 la lluvia
de polen en un gradiente altitudinal, de los
1 500 a los 3 000 m en la Sierra Norte del
estado de Oaxaca; estudio 15 muestras de
seis tipos de vegetacion.

De acuerdo con Palacios-Chavez (1977), los
datos obtenidos al analizar la lluvia de polen
actual tiene aplicacién en la medicina, ya
que se pueden identificar los granos de polen
capaces de producir alergias. Actualmente,
en Europa y Estados Unidos se trabaja para
determinar los alergenos mas comunes en
cada region. En nuestro pais existen algunos
trabajos al respecto como los de Salazar-Co-
ria (1995), quien hallo para la zona sur de la
ciudad de México 24 taxa para la época de
secas y nueve para la época de lluvias. Por
su parte, Ramirez-Arriaga et al. (1995), re-
gistraron 80 tipos polinicos y determinaron
50 de ellos para el periodo junio-noviembre.
Bronillet (1992) determind en la zona norte
de la ciudad de México, 24 taxa; para la
temporada seca registro los 24, mientras que
en la época de lluvias sélo 17.
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Con este trabajo se pretende determinar
la composicion de la lluvia de polen de la
ciudad de Oaxacay sus alrededores, a partir
de muestras de heno obtenidas durante la
temporada seca; posteriormente comparar
los espectros polinicos de cada uno de los
sitios de muestreo, determinar si la lluvia
de polen es homogénea para toda el area de
estudio, proporcionar un listado del polen
con capacidad alergénica del area de estu-
dio y elaborar una clave palinoldgica para
reconocer el polen presente en la atmosfera
de la ciudad de Oaxaca.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se realizo en la ciudad de Oaxaca
de Juarez y sus alrededores. La ciudad se
ubica en la cuenca del rio Atoyac, en los
valles centrales del estado de Oaxaca; sus
coordenadas extremas son: latitud 17°06°04”
N - 17°02°24” N y longitud 96°42°15” W
- 96°45°02” W. Posee una altitud promedio
de 1 550 m.s.n.m. Del total de su territorio,
el 40.4% corresponde a la mancha urbana,
un 34.48% se destina a usos agropecuarios,
20.79% se conforma por bosques de encino
y pino, y el 4.32% por bosque tropical ca-
ducifolio. Su superficie es de 85.48 km?, la
cual representa el 0.01% del total del estado
y el 12.7% de los 527.24 km? del territorio
de los 18 municipios aledafios (Diaz-Ortega,
2005).

De acuerdo con la Comision Nacional
del Agua (2002), en el area de estudio se
distinguen complejas sierras y montafias
que rodean al valle con alturas promedio
de 2 700 m.s.n.m., constituidas por rocas
metamorficas, cuarzo y feldespato del Pre-
cambrico. Alfaro-Sanchez (2004) menciona
que el distrito centro, que incluye a la ciudad
de Oaxaca, esta formado por las siguientes

unidades de suelo: Regosol 43%, Vertisol
29%, Acrisol 12%, Luvisol 8%, Litosol 6%,
Feozem 1% y Fluvisol 1%.

El estado de Oaxaca es influenciado por
tres flujos eodlicos predominantes: un viento
de noreste a norte de octubre a febrero, un
viento del este de marzo a mayo, y un viento
alisio de junio a septiembre (Elliott et al.,
2004). La época de lluvia de la ciudad de
Oaxaca esta comprendida entre los meses
de mayo y octubre. La precipitacién anual
fluctta entre los 590 y 754 mm (Velazquez-
Sanchez, 1995). La temperatura media anual
es de 19.7°C, con temperaturas maximas de
marzo a junio, y minimas en los meses de
noviembre a febrero. La formula climatica
de la ciudad de Oaxaca es BS1hw(w)igw”
(Garcia, 2004).

En la ciudad de Oaxaca, la influencia de
la altitud promueve la presencia de climas
semicalidos subhumedos (A)C(wo), semia-
ridos templados BS1kw (en las partes bajas),
hasta templados subhiimedos C(wo) en las
sierras circundantes (Trejo, 2004), donde la
temperatura media anual es mayor de 18°C
y la del mes mas frio menor de 18°C Garcia

(op. cit.).

Saynes (1989) sefiala en su estudio floristico
de la vertiente S de la sierra de San Felipe
(localizada al norte de la ciudad de Oaxaca
de Judrez), 437 especies de fanerdgamas.
Menciona que el bosque de Quercus se
encuentra entre los 1 600 y hasta los 2 500
m.s.n.m., y pueden reconocerse: Q. casta-
nea, Q. conzattii, Q. crassifolia, Q. laurina,
Acacia angustissima, Arctostaphylos con-
zattii, A. polifolia, A. pungens, Buddleia
cordata, Bursera bipinnata, Cnidoscolus
multilobus, Galphimia glauca, Leucaena
diversifolia, Malvaviscus arboreus, Mimo-

163



POLIB&TANICA

Num. 28: 161-190

Agosto 2009

sa albida, Monnina xalapensis, Solanum
hispidum, Tecoma stans, Verbesina pery-
menioides, Wigandia urens y Zanthoxylum
liebmannianum. A altitudes mayores a los
2 500 m se observa una mezcla con bosques
de Pinus.

El bosque de Pinus es una comunidad cons-
tituida basicamente por especies del género
Pinus que se establece entre los 2 750 y
3 200 m.s.n.m., dominada por Pinus rudis
y a medida que se desciende se encuentran
elementos de P. hartwegii, P. leiophylla, P.
montezumae, P. oaxacana, P. tenuifolia y
P. teocote. En esta comunidad también se
observan las siguientes especies: Alnus sp.,
Arbutus xalapensis, Arctostaphylos lucida,
Fuchsia sp., Litsea glauscescens, Satureja
macrostemma, Alchemilla procumbens,
Arenaria lycopodioides, Penstemon gen-
tianioides, Phacelia platicarpa, Senecio
bracteatus, Weldenia candida, Bidens
triplinervia, Muhlenbergia sp. Psacalium
peltatum, Stevia jorullensis, Tigridia or-
thantha y Vicia pulchella.

Saynes (1989) menciona que existen zonas
que tienen mucho tiempo de haber sido
abandonadas y se pueden distinguir como
pastizal, destacando especies como: Boute-
loua hirsuta y B. repens, Acacia pennatula,
Calliandra grandiflora, Dodonaea viscosa,
Eysenhardtia polystachia y Opuntia guate-
malensis, Botriochloa barbinodis, Boute-
loua curtipendula, Milla biflora, Paspalum
conjugatum, Pectis prostrata, Poa anua,
Setaria geniculata, Simsia sanguinea y
Zornia thymifolia.

Con respecto a la vegetacion de Monte Al-

ban, ubicada al SW de la ciudad de Oaxaca,
Martinez y Ojeda (2004) sefialan que corres-

164

ponde a una selva baja caducifolia (bosque
tropical caducifolio), que presenta un alto
grado de perturbacion, ya que solamente se
encuentra un pequefio manchon de selva al
sur del cerro de Monte Alban. De acuerdo
con la carta de uso de suelo y vegetacion
(INEGI, 1984), en la zona se hallan espe-
cies como: Bursera sp., B. fagaroides, B.
schlechtendalii, B. simaruba, Ceiba sp.,
Stenocereus sp., Cephalocereus sp., Cassia
emarginata, Ipomoea wolcottiana, Gaulthe-
ria acuminata, Euphorbia schlechtendalii,
Quercus acutifolia, Acacia cymbispina, Ly-
siloma divaricata, Mimosa sp. y Bouvardia
ternifolia.

El area de estudio incluye tres sitios de
muestreo en areas verdes de la ciudad y
ocho puntos externos, localizados en San
Pablo Etla, Tlalixtac de Cabrera, San Andrés
Huayapam, San Felipe del Agua y Monte
Alban. De cada localidad se obtuvieron las
coordenadas geograficas con ayuda de un
GPS (tabla 1). Estos puntos sirvieron para
elaborar la cartografia digital con el Sistema
de Informacion Geografico Arc View 3.2
(Environmental Systems Research Institute,
1996) (Fig.1).

Las muestras se colectaron en la época seca
del afio, entre el 15 de enero y el 4 de febrero
de 2007. En cada una de las localidades se
colectaron bromelias (s6lo en Huayapam, en
donde existe un bosque de encinos se colectd
musgo) a fin de comparar los diferentes
espectros polinicos. Las muestras se colo-
caron en bolsas de plastico, se etiquetaron
y trasladaron al Laboratorio de Palinologia
del Departamento de Botanica de la Escuela
Nacional de Ciencias Biologicas (ENCB),
en donde se lavaron con agua destilada y se
tamizaron con la finalidad de eliminar las
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particulas gruesas, los residuos vegetales
y obtener la mayor cantidad de granos de
polen.

El polen fue separado por centrifugacion
y se acetolizé de acuerdo con el método
de Erdtman (1952). Una vez concentrado
el polen, se elaboraron preparaciones uti-
lizando como medio de montaje gelatina
glicerinada con color, que se observaron
con un microscopio optico con el objetivo
de 100X. En cada muestra se efectud el
conteo de aproximadamente 300 granos y
posteriormente se elaboraron los espectros
polinicos para cada uno de los sitios.

La determinacion de los granos de polen se
llevo a cabo utilizando las descripciones de
los textos de Erdtman (1952), Tseng-Cheng
(1972), Roubik y Moreno (1991), asi como
por comparacion con las preparaciones con
que cuenta la Palinoteca del Departamento
de Botanica de la ENCB y la coleccion de
referencia que se elabor6. También se utili-
zaron las fotomicrografias y descripciones
que se presentan en trabajos palinolégicos de
floras regionales del pais (Palacios-Chavez,
1967; Gonzalez-Quintero, 1969; Palacios-
Chavez, et al., 1991).

La descripcion morfologica de los granos de
polen se realizo6 considerando: la asociacion,
la forma, la simetria, la polaridad, el con-
torno polar y ecuatorial, el tipo de abertura,
la ornamentacion y el tamafio. Estos datos
permitieron elaborar la clave de identifica-
cion del polen presente en la atmosfera del
area de estudio.

Para evaluar de manera cuantitativa la simi-
litud entre los sitios y determinar a partir de
los espectros polinicos los taxa que caracte-
rizan las lluvias de polen de las diferentes

localidades del area de estudio, se aplicaron
métodos de clasificacion y ordenacion,
como son el analisis de agrupamiento y
analisis de correspondencia, con el software
NTSYS-pc 2.0 (Rohlf, 1993).

El analisis de agrupamiento se realizo
empleando datos cuantitativos de la com-
posicion polinica de cada sitio. Se compa-
raron los 11 sitios de muestreo por medio
del coeficiente de similitud de Manhattan
y el método de agrupacion de promedios
no ponderados (UPGMA). A partir de la
matriz de similitud se construy6 un den-
drograma.

El ordenamiento por analisis de corres-
pondencia se realizo con los valores por-
centuales obtenidos para cada taxon en las
diferentes localidades.

RESULTADOS

Se reconocieron 39 tipos polinicos distintos,
nueve se determinaron a nivel de familia,
26 a nivel de género y cuatro a nivel de
especie. La muestra que presentd la mayor
diversidad, con 21 tipos polinicos, fue la que
se obtuvo en el estacionamiento de Monte
Alban, mientras que en las muestras obte-
nidas en los jardines Morelos y Conzatti,
solo se observaron 12. En la lluvia de polen
de la ciudad de Oaxaca y sus alrededores
se encontraron 17 tipos polinicos capaces
de producir alguna reaccion alérgica (tabla
2).

En el diagrama polinico porcentual (Fig. 2),
se observa la presencia y proporcion que
cada uno de los 39 tipos polinicos alcanzd en
las 11 localidades. Destacan la abundancia
de granos de Pinus y esporas de Phlebodium
en Huayapam Bosque de Encinos, Casuari-
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naen el jardin Conzatti, Alnus en Las Presas,
Asteraceae y Eucalyptus en Huayapam y
Tlalixtac de Cabrera, Poaceae en San Felipe
del Agua, Quercus en las dos localidades de
Monte Alban, Fraxinus y Ficus en el jardin
Morelos y Bursera en San Pablo Etla.

Con la finalidad de analizar la produccion
polinica por estratos, se separd el polen
arboreo (PA) del no arboreo (PNA). El
polen arbdreo estuvo determinado por 27
tipos polinicos y representd el 73.43%
del polen total contado, destacando por
su abundancia: Pinus spp., Casuarina sp.,
Alnus sp., Quercus spp., Eucalyptus sp.,
Fraxinus uhdei, Bursera spp. y Cupressus
sp. Al polen no arbéreo pertenecen 12 tipos
polinicos que representan el 26.56%, entre
los que se encuentran: Asteraceae, Poaceae
y Phlebodium sp.

En el dendrograma (Fig. 3) se aprecia la
formacion de tres grupos. El primer grupo
(1), esta integrado por las localidades de
Huayapam y Tlalixtac de Cabrera, que co-
inciden en 11 tipos polinicos y muestran una
elevada proporcion de polen de Asteraceae
y Eucalyptus.

El segundo grupo (II), se forma por dos
subgrupos (a 'y b); el subgrupo (a) es el que
presenta la mayor afinidad entre los sitios.
Esta integrado por las dos localidades de
Monte Alban que coinciden en 15 tipos po-
linicos similares; el subgrupo (b) lo integran
las localidades San Pablo Etla y Las Presas,
que comparten 11 tipos polinicos y muestran
proporciones semejantes para Pinus, Ca-
suarinay Alnus. De forma independiente al
grupo (II) se une la localidad de San Felipe
del Agua, que presentd la mayor proporcion
de granos de polen de Poaceae.

El tercer grupo (II), esta integrado por el
parque El Llano y el jardin Conzatti que
coinciden en 12 tipos polinicos y presentan
proporciones elevadas de granos de polen
de Casuarina. De manera independiente a
estos grupos, se unen las localidades jardin
Morelos y Huayapam Bosque de Encinos.
En el jardin Morelos aumento6 notablemente
la proporcion de granos de polen de Fraxi-
nus y Ficus.

De acuerdo con el andlisis, la localidad mas
disimil en cuanto a su composicion polinica
fue Huayapam Bosque de Encinos, no por
suriqueza, sino porque fue la inica muestra
en la que no se hallaron granos de polen de
Casuarina, Eucalyptus y Fraxinus, también
la Ginica que presentd esporas de Pteridofitas
y polen de Arctostaphylos.

Para la lluvia de polen del area de estudio,
los dos primeros ejes de correspondencia
explicaron el 56.71% de la varianza acumu-
lada. El primer eje explica el 30.46% de la
varianza y ordend la mayoria de los sitios
en un conglomerado central, integrado por
Tlalixtac de Cabrera y Huayapam, las dos
localidades de Monte Alban, San Pablo Etla,
Las Presas, el parque El Llano y el jardin
Conzatti. En los extremos se encuentran
el jardin Morelos y Huayapam Bosque de
Encinos (Fig. 4).

Por otra parte, la ordenacion de los taxa
(Fig. 5) permiti6é evidenciar a los géneros
responsables de la formacion del grupo
central y de la separacion de las localida-
des jardin Morelos y Huayapam Bosque de
Encinos. De acuerdo con este analisis, el
grupo central incluy6 el mayor numero de
taxa como: Eucalyptus, Casuarina, Poaceae,
Populus, Prosopis, Prunus, Serjania, Rhus
y Ulmaceae; algunos de ellos caracteristi-
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cos del bosque tropical caducifolio como
son: Bursera, Pseudobombax ellipticum y
Agavaceae.

La separacion del jardin Morelos del grupo
central fue explicada por la abundancia
de Fraxinus y Ficus, y por la presencia
de Ligustrum lucidum. La separacion de
Huayapam bosque de encinos se debe a la
abundancia de esporas cheilanthoides y de
Phlebodium, y por la presencia de polen de
Arctostaphylos y Rubiaceae.

DISCUSION

En este trabajo se observo que la lluvia de
polen esta directamente relacionada con la
vegetacion cercana a cada uno de los sitios
de colecta. Al analizar las muestras obteni-
das en la época seca del afio se evidencid que
el estrato arboreo fue el que estuvo mejor
representado, mientras que los estratos ar-
bustivo y herbaceo tuvieron una importancia
menor. El polen arboreo dominé todos los
espectros polinicos debido a la cantidad
de granos de polen de los géneros Pinus,
Casuarina, Alnus, Quercus, Eucalyptus,
Fraxinus y Cupressus, cuyo polen es de
dispersion anemofila. Estos resultados son
similares a los obtenidos por Gonzalez-Lo-
zano et al. (1995), quienes encontraron que
de noviembre a enero el polen de Alnus,
Cupressaceae, Fraxinus, Casuarinay Pinus
fue el mas abundante en la atmoésfera de la
ciudad de México. Por su parte Bronillet
(1992), observé principalmente granos de
polen de Alnus, Eucalyptus y Fraxinus
durante la época seca.

En cuanto al polen no arboreo, fue conside-
rable la presencia de Asteraceae, Poaceae
y Amaranthaceae-Chenopodiaceae en las
lluvias de polen analizadas. La familia

Asteraceae presentd su mayor abundancia
en Huayapam; la mas baja, dejando fuera
la muestra de los parques, se observo en
el espectro polinico de Huayapam Bosque
de Encinos, esto a pesar de ser elementos
importantes de la composicion del bosque
de encinos de acuerdo con Villasefor et al.
(2004).

La mayor abundancia de granos de polen de
Poaceace se registro en San Felipe del Agua,
debido a que es un sitio que se encuentra
inmerso en el area urbana y presenta una
gran cantidad de gramineas. Otra localidad
que presentd en su espectro un gran nime-
ro de granos de polen de Poaceae fue San
Pablo Etla en donde prospera vegetacion
secundaria.

El polen de Amaranthaceae-Chenopo-
diaceae presentd su valor mas alto en el
espectro polinico de Huayapam; también
tuvo valores altos en Tlalixtac de Cabrera.
El valor mas bajo se observo en la muestra
de Huayapam Bosque de Encinos. En esta
misma localidad se observd el porcentaje
mas alto de polen no arbéreo, debido a la
abundancia de esporas de Phlebodium y de
helechos cheilanthoides.

Para Tovar-Gonzalez (1987), es importante
considerar a todos aquellos géneros que
se registraron con porcentajes bajos en
la lluvia de polen para interpretaciones
paleoecologicas posteriores, ya que puede
tratarse de especies que representen un tipo
de vegetacion particular. En este trabajo se
encontr6 con baja frecuencia a Salix, Acacia,
Cassia, Mimosa, Pseudobombax, Serjania,
Heliocarpus, Agavaceae y Spondias y
especies como Schinus molle y Ligustrum
lucidum, estas ultimas dos son especies
introducidas.
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De acuerdo con Rzedowski (1978), Aga-
vaceae, Heliocarpus y Pseudobombax son
plantas caracteristicas del bosque tropical
caducifolio; otras, como las leguminosas,
son tipicas de la vegetacion secundaria.
La baja frecuencia de estos tipos polinicos
en la lluvia de polen se debe al tipo de
polinizacién que presentan, en este caso
entomofilo.

En lalluvia de polen de la ciudad de Oaxaca
y sus alrededores se observo que varios tipos
polinicos se encuentran presentes en las
muestras de heno a pesar de que su época
de floracion, que de acuerdo con Rodriguez-
Sanchez y Cohen-Fernandez (2003), es
anterior a la época de muestreo, como en
los casos de: Schinus molle, Cupressus y
Eucalyptus. Montafar-Lopez (op. cit.), se-
fiala que esto ocurre porque la depositacion
polinica en este tipo de sustratos se da todo
el tiempo, lo que indica que el heno atrapa
una gran cantidad del polen que se produce
a lo largo del afio, aunque también influye
el hecho de que los granos de polen pueden
permanecer suspendidos en la atmdsfera por
largo tiempo.

Al analizar los espectros polinicos de las 11
localidades, se evidenciaron las diferencias
en cuanto a composicion y abundancia, pero
todas compartieron siete tipos polinicos. Por
lo tanto, se procurd aclarar si se trata de una
sola lluvia de polen la que cubre toda el area
de estudio.

De acuerdo con Acosta-Castellanos (1999),
los métodos de clasificacion basados en la
similitud no muestran las tendencias que
puedan relacionarse con las condiciones
ecologicas, pero si la afinidad que presentan
los sitios por su composicion polinica. En
este estudio, el dendrograma evidencid que
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la lluvia de polen de la ciudad de Oaxaca
difiere de un area a otra y marcé cuatro
variantes. Estas variantes corresponden
a: Huayapam Bosque de Encinos que se
encuentra cerca de la zona de vegetacion
natural; las areas verdes en el interior de
la ciudad; la zona norte de la ciudad que
colinda con el area urbana y Monte Alban,
cuyas localidades presentaron la mayor
similitud. De acuerdo con Limén (1980),
la lluvia de polen suele ser homogénea en
areas pequeiias, lo cual se reflejo en la lluvia
de polen de Monte Alban, cuyos sitios de
colecta se encuentran cercanos al bosque
tropical caducifolio.

Al comparar los espectros polinicos de las
localidades cercanas al bosque tropical
caducifolio del presente trabajo con los
que Palacios-Chavez (1985) encontrd al
analizar la lluvia de polen del bosque tropi-
cal caducifolio de Chamela, se observaron
coincidencias con 15 tipos polinicos de los
46 taxa que ¢l encontro. Las diferencias se
deben posiblemente a la época del mues-
treo, al sustrato y a la mayor diversidad de
especies que presenta el bosque tropical
caducifolio de Chamela (Bullock y Solis-
Magallanes, 1990).

En las muestras de los tres parques inclui-
dos en el presente estudio se observaron 11
tipos polinicos, que agruparon a 16 de las 42
especies de arboles que Velazquez-Sanchez
(1995) encontr6 en las areas verdes de la
ciudad de Oaxaca. Los espectros polinicos
de las areas verdes mostraron una clara
dominancia de las especies arbdreas que se
encuentran alli establecidas. Se observo que
en el jardin Morelos y el jardin Conzatti, los
valores porcentuales de Pinus presentaron
su valor mas bajo, al mismo tiempo que en
el jardin Morelos disminuyeron los porcen-
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tajes de Asteraceae, Poaceae y Eucalyptus.
Esto tiene relacion con lo que Muranaka et
al. (1986) denominan efecto barrera, por lo
que el polen aldctono no se presento6 con la
misma frecuencia que en los sitios abiertos.
En el jardin Morelos se observaron 12 tipos
polinicos Uinicamente, debido probable-
mente a que la superficie es la mas pequeiia
de las tres areas verdes consideradas y la
riqueza de especies es menor.

En la localidad Huayapam Bosque de En-
cinos, al pie de la sierra de San Felipe, el
porcentaje de granos de polen de Quercus
fue del 9.23%, por debajo del de Pinus con
36.31% y Phlebodium con 26.11%. En
contraste, Palacios-Chavez (1977) hallo en
la lluvia de polen del bosque de Quercus,
una proporcion que oscilod entre el 41% y
el 64% para este género. Las diferencias
pueden deberse a las condiciones ecologicas
de ambos sitios, al sustrato y a la época del
muestreo.

Por otra parte, Janssen (1980) menciona que
los analisis de ordenamiento permiten cuan-
tificar las semejanzas entre las muestras. En
este caso, el analisis de correspondencia
permiti6 conocer algunos de los tipos poli-
nicos responsables del ordenamiento de los
sitios, asi como inferir que probablemente lo
que el eje 1 muestra es una correlacion con
la transformacion del medio, debido a que
el agrupamiento central muestra que estas
localidades presentan condiciones ecologi-
cas similares, con vegetacion modificada
o introducida, debido a que son sitios muy
cercanos a la zona urbana o inmersos en la
misma, como los parques; en contraste, la
localidad de Huayapam Bosque de Encinos
se caracterizo por la ausencia de granos
de polen de vegetacion introducida como
Casuarina y Eucalyptus, asi como por la

presencia de granos de polen de Arctosta-
phylos y esporas de helechos, por lo que
esta localidad presenta las condiciones mas
naturales.

Los resultados de este trabajo evidencian
que 12 tipos polinicos de los 17 reconoci-
dos, poseen una capacidad alergénica alta.
De acuerdo con los postulados de Thomen
de 1931 (Ramirez Arriaga et al., 1995), los
polenes considerados como causantes de
alergias deben reunir las siguientes carac-
teristicas: poseer sustancias alergénicas, ser
livianos, liberarse en cantidad suficiente y
la planta que los produce ha de tener una
amplia difusion local. Asi, los granos de
polen de Casuarina y Alnus son quiza los
que pueden ocasionar mayores problemas en
el area de estudio, ya que poseen alergenos
y las plantas se encuentran propagadas en
el area de estudio.

CONCLUSIONES

En la lluvia de polen de la ciudad de Oaxaca
y sus alrededores se reconocieron 39 tipos
polinicos de 32 familias distintas. Sélo
cuatro de ellos se pudieron determinar a
nivel de especie.

Los granos de polen de los géneros Pinus,
Alnus, Quercus y Cupressus, asi como el
de las familias Asteraceae, Poaceae y el
tipo Amaranthaceae-Chenopodiaceae, se
encontraron en todas las preparaciones
observadas. Casuarina, Eucalyptus y Fraxi-
nus, solo estuvieron ausentes en Huayapam
Bosque de Encinos.

El estrato mejor representado fue el arboreo,
cuyos tipos polinicos representaron desde el
55.1% al 91.1% del total del polen contado.
Los granos de polen del género Pinus fueron
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los mas abundantes. La presencia y abun-
dancia de granos de polen de Eucalyptus
y Casuarina, indican que parte del area de
estudio ha sido reforestada con especies no
nativas.

El analisis de similitud mostroé que para el
area de estudio la lluvia de polen no es ho-
mogeénea, lo cual obedece a que en la zona se
encuentran bosque de encinos, remanentes
de bosque tropical caducifolio y vegetacion
secundaria.

Utilizando el analisis de correspondencia se
separaron las localidades de acuerdo con un
gradiente de transformacion. La localidad
mas transformada es el jardin Morelos y
la que presenta mayor vegetacion natural,
Huayapam Bosque de Encinos.

Se reconocieron 17 tipos polinicos con
capacidad alergénica, siendo los granos de
polen de Casuarina los mas abundantes en la
lluvia de polen de la ciudad de Oaxaca.
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ANEXO 1. Clave de identificacion

CLAVE POLITOMICA PARA LOS TIPOS POLINICOS OBSERVADOS EN LALLUVIA
DE POLEN DE LA CIUDAD DE OAXACA'Y SUS ALREDEDORES

la. Granos agrupados

2a. 4 Granos POT GIUPO...cuenrerreenreaneenneennereenneensereemiieeniiensineee... IETRADAS
2b. Mas de 4 granos por grupo..........eeeeeeeeneenenrereniieesiesienseens oo ... POLIADAS
1b. Granos simples con sacos aéreos...................cevvveeecevernennn.. ... VESICULADOS

lc. Granos simples sin sacos aéreos

3a. Abertura ausente 0 INCONSPICUA. .. ..veureneeneneneenennneeennne INAPERTURADOS

3b. Abertura presente
4a. Con una abertura

Sa. Poro con anillo..................ccvvviieveve ... MONOPORADOS
5b. Abertura simple tri-radial............cccoooiiriiiiienieee e TRILETES
Sc. Abertura linear en la parte distal.........................MONOSULCADOS
5d. Abertura linear en la parte proximal................................ MONOLETES

4b. Con mas de una abertura
6a. Unicamente poros

7a. Con 2 porosDIPORADOS
7b. Con 3 poros.. rerteririniieeeneeneesseeeenee ... TRIPORADOS
7c. Con 4 poros.. . vivveeniieennne... [ETRAPORADOS
7d. Con 4 a 6 poros snuados ecuatorlalmente ................. ZONOPORADOS
7e. Con 12 a 60 poros distribuidos en forma mas o menos simétrica

en toda la superficie...............ccccceeeeeeveeveeveeneenne... PERIPORADOS

6b. Unicamente colpos

8a. Con 3 colpos... it eiesnieeeseeee. TRICOLPADOS
8b. Con mas de 3 colpos e vieriienieennn.. ZONOCOLPADOS

6¢. Colpos y poros presentes y blen deﬁmdos
9a. Con 3 colpos libres

10a. Aberturas angulares largas.........c..cceeeveennennne. TRICOLPORADOS
10b. Aberturas interangulares cortas.........BREVITRICOLPORADOS

9b. Con 3 colpos unidos

11a. Unidos al centro del area polar....................SINCOLPORADOS

TETRADAS

la. Agrupacion de 30 x 28 um. Granos psilados, tricolporados.......Arctostaphylos sp.

POLIADAS

(Lam. 1: 1)

la. Granos de polen 8, agrupacion de 18x14 um; psilados, inaperturados....Mimosa sp.

1b. Granos de polen 16, unidos y dispuestos simétricamente; 40 um...........
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(Lam. 1: 2)
Acacia sp.
(Lam. 1: 3)
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VESICULADOS
la. Con 2 sacos aéreos bien diferenciados; sulco inconspicuo 60-90 um........... Pinus sp.
(Lam. 1: 4-6)
INAPERTURADOS
la. Polen densamente granulado, isopolar; 25 pm.............cc.cceceeeeveneneen.....POpUIUS sP.
(Lam. 1: 7)
1b. Polen psilado o escasamente granulado, isopolar; 20 pm.................... Cupressus sp.
(Lam. 1: 8,9)
MONOPORADOS
la. Granos de polen esféricos, psilados; de 30-70 um..................................Poaceae
(Lam. 1: 10, 11)
TRILETES
la. Espora esferoidal psilada; 75 pm.............coooiiiiiiiiiiiin. Espora cheilanthoide
(Lam. 2: 12)
MONOSULCADOS
la. Granos < 50 pm, prolados a esferoidales, 44 x 36 um; homobrocado...Tillandsia sp.
(Lam. 2: 13)
1b. Granos > 50 um, esferoidal; reticulo amplio, heterobrocado; 60 pm.......Agavaceae
(Lam. 2: 14)
MONOLETES
la. Espora ovoide, exina verrugada; 34 X 23 pm...........ccevevnnnnnn.n. Phlebodium sp.
(Lam. 2: 15)
DIPORADOS
la. Eje polar < 15 um, granos psilados, poros ecuatoriales......................... Ficus sp.
(Lam. 2: 16, 17)
1b. Eje polar > 15 pm, granos psilados, poros ecuatoriales........................Urticaceae
(Lam. 2: 18)
TRIPORADOS
la. Exina psilada, aberturas simples; contorno circular, 18 pm...................Urticaceae

1b. Exina granular
2a.Granos esféricos, poros aspidados, contorno triangular; 19-38 pm.........cccccceeeeeenee.
............................................................................................................ Casuarina sp.
(Lam. 2: 19, 20)
2b.Granos esferoidales, contorno circular; 38 x 33 um..............ooet. Carya sp.
(Lam. 2: 21)
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TETRAPORADOS

la. Exina granulada, vista polar de 14 pm de didmetro........................... Urticaceae

1b. Exina estriada, vista polar de 34 um de didmetro..................................Ulmaceae

(Lam. 2: 22)

ZONOPORADOS

la. Granos con 4-6 poros aspidados, exina psilada; 20-25 pm.........c.ccoeevvenennne Alnus sp.
(Lam. 2: 23-25)

PERIPORADOS

la. Granos esféricos de 20-25 pm de diametro, con 12 a 60 poros circulares .................
............................................................................. Amaranthaceae-Chenopodiaceae
(Lam. 3: 26, 27)

TRICOLPADOS

la. Exina reticulada
2a. Polen > 30 um, exina de 3 a 4 um y con granulaciones......... Ligustrum lucidum
(Lam. 3: 28)
2b. Polen <30 um, exina de 2 WM. ......ovvitininiiiiiei e Salix sp.
(Lam. 3: 29)
1b. Exina escabrosa, granos esferoidales a prolados; tricolporoidados, 26 um.................
.............................................................................................................. Quercus sp.
(Lam. 3: 30 —32)

ZONOCOLPADOS

la. Polen de 22-28 um, con exina reticulada homobrocada, colpos 5 (3-6).........ccceeeeeee.
....................................................................................................... Fraxinus uhdei
(Lam. 3: 33 —35)

1b. Polen de 47 um, con exina reticulada; 5-colpado.................ccoeevenie Rubiaceae
(Lam. 3: 36)
TRICOLPORADOS
la. Exina psilada
2a. Polen de 20 x 12 um, contorno circular...............ocovvvviiiiiiininninn. Fabaceae
(Lam. 3: 37)
2b. Polen > 25 um
3a. Granos de polen perprolados de 44 x 20 um....................eevveneenn....PrOsoOpis sp.
(Lam. 3: 38, 39)
3b. Granos de polen prolado-esferoidales de 33 um...............cccooevviiinnn.n. Cassia sp.

(Lam. 3: 40, 41)

1b. Exina estriada
4a. Polen con poros lalongados; prolato 30 X 26 um.........cccccceeerveennenn. Spondias sp.
(Lam. 3: 42, 43)
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lc. Exina reticulada

5a. Polen de 40 um; poros lolongados.............ccccceeeeierieeneeneen.....Caesalpinia sp.
(Lam. 4: 44, 45)
5b. Polen de 38 x 22, con colpo transverso...................................Heliocarpus sp.

(Lam. 4: 46, 47)
1d. Exina estriado-reticulada
6a. Polen <35 pm
7a. Area polar grande, poros lalongados......................................Bursera sp.
(Lam. 4: 48-50)
7b. Area polar pequefia

8a. Polen con poros lalongados..................oceeviiiieiieneeenennn PrUNUS sp.
(Lam. 4: 51, 52)
8b. Polen con colpo transverso..............evevveverininiiriniiannnn. Schinus molle

(Lam. 4: 53-54)
6b. Polen <35 um

9a. Polen con colpo tranSVers0. ... ....vveeterivriitinteteeeneneerienneeeen Rhus sp.

(Lam. 4: 55)

9b. Polen con poro difuso..........covviniiiiniiiiii e, Rosaceae
(Lam. 4: 56)

le. Exina equinada, espinas de 1-7 pum de largo....................ccceueneee....... Asteraceae

(Lam. 4: 57-59)
1f. Granos de polen con patron crotonoide; prolato-esferoidal (45 pm)....Euphorbia sp.

(Lam. 5: 60)
lg. Exina granulada, granos suboblados a prolados..............c...................Bursera sp.
BREVITRICOLPORADOS
la. Granos con colpos cortos, contorno angular; 70-80 um....Pseudobombax ellipticum

(Lam. 5: 61)
SINCOLPORADOS
la. Granos de polen <25 pum, psilados...........ccoovviiiiiiiiiiiiinin, Eucalyptus sp.

(Lam. 5: 62-64)
1b. Granos de polen > 25 um (32 um); foveolado...................cccc.........S€MjANTA SP.

(Lam. 5: 65)
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ANEXO 2. Laminas

Granos de polen observados en la lluvia de polen de la ciudad de Oaxaca.

LAMINA 1. Tetradas: 1. Arctostaphylos sp.; Poliadas: 2. Mimosa sp., 3. Acacia sp.;
Vesiculados: 4-6. Pinus spp.; Inaperturados: 7. Populus sp., 8, 9. Cupressus sp.
Monoporados: 10, 11. Poaceae.
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LAMINA 2. Triletes: 12. Espora de helecho cheilanthoide; Monosulcados: 13. Tillandsia
sp., 14. Agavaceae; Monoletes: 15. Phlebodium sp.; Diporados: 16, 17. Ficus sp., 18.
Urticaceae; Triporados: 19, 20. Casuarina sp., 21. Carya sp.; Tetraporados:
22. Ulmaceae; Zonoporados: 23-25. Alnus sp.
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LAMINA 3. Periporados: 26, 27. Cheno-Am; Tricolpados: 28. L. lucidum, 29. Salix sp.,
30-32. Quercus sp.; Zonocolpados: 33-35. Fraxinus sp., 36. Rubiaceae; Tricolporados:
37. Fabaceae, 38, 39. Prosopis sp., 40, 41. Cassia sp., 42, 43. Spondias sp.
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LAMINA 4. Tricolporados: 44, 45. Caesalpinia sp., 46, 47. Heliocarpus sp.,
48-50. Bursera sp., 51, 52. Prunus sp., 53, 54. Schinus molle, 55. Rhus sp.,
56. Rosaceae, 57-59. Asteraceac.
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