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RESUMEN

Se estudió la cantidad de polen atmosférico 
de importancia alergológica presente en el 
área metropolitana de Monterrey durante 
el periodo de marzo del 2003 a febrero del 
2005. Para la captura del polen se utilizaron 
captadores volumétricos tipo Hirst (Burkard 
Manufacturing Co. Ltd., Rickmansworth, 
UK), colocados a una altura aproximada de 
15 metros en dos edifi cios en el área metro-
politana de Monterrey (AMM). La cantidad 
total de polen registrada durante el periodo 
estudiado fue de 68 962 granos. Los meses 
de máxima incidencia de polen fueron fe-
brero y marzo del 2004 con 13 225 y 10 384 
granos, respectivamente y con un promedio 
mensual de 2 873 granos. Los taxa de mayor 
ocurrencia y posiblemente de importancia 
alergológica para el área metropolitana de 
Monterrey son Fraxinus sp (14 312 granos), 
Cupressaceae-Taxodiaceae (12 448 granos), 
Parietaria pensylvanica (12 354 granos), 
Poaceae (4 808 granos), Celtis sp (3 153 gra-
nos), Moraceae (1 806 granos), Pinus sp con 
2 693 granos, Ambrosia confertifl ora (2 132 
granos), Ricinus communis con 1 697 granos, 
Amaranthaceae-Chenopodiaceae (1 691 gra-
nos), Quercus sp (1 360 granos), Prosopis sp 
(1 227 granos), Platanus occidentalis (725 
granos) y Carya sp con 687 granos. 

Palabras clave: polen atmosférico, alergia, 
Monterrey, México, polinosis.

ABSTRACT

The amount of atmospheric pollen of 
allergological concern was monitored in 
the metropolitan area of Monterrey during 
the period from March 2003 to February 
2005. Pollen collection was made using 
a Hirst type trap (Burkard Manufacturing 
Co. Ltd., Rickmansworth, UK) placed 15 
m above the ground over the top of two 
buildings. The total count registered during 
the sampling period was 68 962 grains. The 
months of maximum pollen incidence were 
February and March 2004 with 13 225 and 
10 384 grains respectively. The average 
monthly value was 2 873 grains. Taxa 
of major occurrence and perhaps of main 
allergological concern for the metropolitan 
area of Monterrey were Fraxinus sp (14 312 
grains), Cupressaceae-Taxodiaceae (12 448 
grains), Parietaria pensylvanica (12 354 
grains) Poaceae (4 808 grains), Celtis sp 
(3 153 grains), Moraceae (1 806 grains), 
Pinus sp with 2 693 grains, Ambrosia con-
fertifl ora (2 132 grains), Ricinus communis 
with 1 697 grains, Amaranthaceae-Che-
nopodiaceae (1 691 grains), Quercus sp 
(1 360 grains), Prosopis sp (1 227 grains), 
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Platanus occidentalis (725 grains) and 
Carya sp with 687 grains.

Key words: airborne pollen, allergy, Mon-
terrey, Mexico, pollinosis.

INTRODUCCIÓN

Los granos de polen maduros contienen en 
su interior a las células sexuales masculinas 
de las plantas con fl ores. Se forman en el in-
terior de los estambres y, una vez maduros, 
son liberados a la atmósfera. Su función 
biológica es alcanzar la parte femenina de 
una fl or de su misma especie (polinización) 
y hacer posible la fecundación de la ovo-
célula. En algunas especies (plantas autó-
gamas) el polen puede realizar su función 
en la misma fl or o en la misma planta que 
lo ha formado, pero en la mayoría de las 
especies (plantas alógamas) el polen sólo 
resulta viable si alcanza una ovocélula de 
otra planta de su misma especie. El trasla-
do del polen desde el órgano donde se ha 
formado hasta la parte femenina de la fl or 
se conoce con el nombre de polinización 
y puede efectuarse de maneras diversas, 
que son características para cada especie. 
El proceso de polinización requiere que 
los granos de polen, sean especialmente 
resistentes, ya que se ven sometidos a con-
diciones adversas que podrían provocar el 
colapso y desecación de los componentes 
celulares, alterándolos y haciendo el polen 
inviable (Belmonte-Soler & Roure-Nolla, 
2002).

La aeropalinología tiene como objetivo el 
análisis de los granos de polen y esporas, 
como también los distintos factores que in-
ciden en su liberación, dispersión y perma-
nencia en la atmósfera: época de fl oración, 
capacidad de dispersión de los granos de 

polen (factores biológicos); precipitación, 
humedad, temperatura, dirección y velo-
cidad del viento (factores meteorológicos) 
que interactúan entre sí (Gatusso et al., 
2003; Thompson & Thompson, 2003). Ésta 
se puede considerar a su vez como una 
parte de la Aerobiología que se ocupa del 
estudio de toda forma de vida atmosférica 
(Sáenz de Rivas, 1978). Desde que Bostok 
en 1828 describió la enfermedad “catarrus 
aestivus”, a la que más tarde William Gor-
don denominó con el nombre de “fi ebre del 
heno” ahora conocida como “polinosis”, se 
han venido realizando estudios tanto para 
el conocimiento de la concentración aérea 
del polen alergénico y la fenología de los 
vegetales que lo producen, así como para 
conocer los fenómenos desencadenantes 
de la alergia polínica, por lo que el interés 
en la aeropalinología es debido a que los 
granos de polen son aerotransportadores 
de alergenos respiratorios, que causan cua-
dros de polinosis en numerosos pacientes 
alérgicos. 

Las enfermedades alérgicas constituyen un 
grupo importante de padecimientos, pues 
aunque generalmente no ponen en peligro 
la vida, sí son base de entidades patológicas 
que pueden ser incapacitantes y deteriorar 
la calidad de vida de los pacientes, como 
rinitis alérgica, dermatitis atópica y asma, 
esta última pudiendo llegar a ser mortal 
(Meza-Vázquez et al., 1999). Los factores 
ambientales, como los pólenes, juegan un 
papel muy importante en la inducción de 
síntomas alérgicos (Sienra-Monge et al., 
1999). Estos síntomas aparecen durante una 
estación defi nida en la cual los aeroalerge-
nos son abundantes en el aire. El periodo 
de exposición a estos alérgenos depende de 
la localización geográfi ca (Skoner, 2001). 
Son considerados pólenes alergénicos los 
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correspondientes a las familias de plantas 
como Poaceae, Oleaceae, Urticaceae, Com-
positae, Amaranthaceae-Chenopodiaceae, 
Plantaginaceae, Polygonaceae, Betulaceae, 
Platanaceae, Cupressaceae, Fagaceae, Pi-
naceae y Euphorbiaceae (Valero-Santiago 
& Picada-Valles, 2002).

El objetivo de este estudio fue el de cuan-
tifi car el polen atmosférico de importancia 
alergológica presente en el área metropo-
litana de Monterrey durante el periodo de 
marzo del 2003 a febrero del 2005.

MATERIAL Y MÉTODOS

Para la captura y recuento del polen atmos-
férico se tomaron en cuenta las recomenda-
ciones de la Asociación Panamericana de 
Aerobiología utilizando captadores volu-
métricos tipo Hirst (Hirst, 1952). 

Muestreo. El muestreo se llevó a cabo en 
área metropolitana de Monterrey, Nuevo 
León. Para ello se instalaron dos colectores 
volumétricos tipo Hirst (Burkard Manu-
facturing Co., UK) y una vez verifi cado 
su correcto funcionamiento, semanalmente 
se preparó una cinta Melinex® de 345 mm 
recubierta con aceite de silicón como adhe-
sivo y se colocó en el tambor rotatorio del 
aparato. El aparato se reguló a un fl ujo de 
aire constante de 10 litros/minuto, el cual 
penetra a través de un orifi cio de 2 x 14 mm, 
quedando las partículas sólidas impactadas 
en la cinta, la cual se va desplazando a una 
velocidad de 2 mm/hora. El tiempo de una 
rotación completa del tambor es de siete  
días exactos. La cinta se cambió sema-
nalmente y una vez retirada del aparato se 
transportó cuidadosamente al Laboratorio 
de Anatomía y Fisiología Vegetal para su 
procesamiento.

Montaje de las muestras. En el laboratorio 
de Anatomía y Fisiología Vegetal, la cinta 
se dividió en siete segmentos, cada uno 
de 48 mm de longitud, correspondientes 
a cada día de muestreo; cada uno de estos 
segmentos se adhirió con glicero-gelatina 
teñida con fucsina a un portaobjetos están-
dar de vidrio.
 
Identifi cación de los granos de polen. Una 
vez procesadas las muestras de los colec-
tores, se procedió al análisis microscópico 
de las mismas. Para la identifi cación de 
los diferentes taxa se utilizaron las obras 
de Kremp (1965), Erdtman (1966), Faegri 
e Iversen (1989) y Kapp et al. (2000). 
Además se realizó la comparación de las 
muestras polínicas con la colección de re-
ferencia, donde se encuentran representadas 
las especies que componen la vegetación 
del área de estudio. 

Recuentos polínicos. Para determinar la 
concentración media diaria de granos de 
polen total y por taxón, se realizó un conteo 
en cada muestra montada, para lo cual se 
leyeron al microscopio óptico cuatro barri-
dos longitudinales, utilizando el objetivo 
de 40x, de acuerdo a las recomendaciones 
de Domínguez et al. (1992). Durante la 
realización de los barridos se identifi caron y 
cuantifi caron los granos de polen presentes 
y los resultados obtenidos de este conteo se 
extrapolaron a unidades de granos por vo-
lumen de aire (granos/m3), multiplicándose 
por el factor de corrección de 0.54.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se registró un total de 68 962 granos de 
polen en el aire del área metropolitana de 
Monterrey durante el periodo de estudio. En 
la fi gura 1 se aprecian las concentraciones 
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polínicas diarias de polen total registradas 
en el área metropolitana de Monterrey, en 
donde se puede observar que las mayores 
concentraciones diarias se registraron 
principalmente durante los meses de enero, 
febrero y marzo, y que durante los meses 
de julio y agosto se registraron los valores 
más bajos de concentración.

Respecto a los valores diarios durante el 
periodo de estudio, el valor máximo fue 
de 767 granos/m3 registrado el día 19 de 
febrero del 2004 y el valor promedio diario 
es de 52 granos. En cuanto al valor total 
mensual, se encontró que éste presentó su 
nivel más alto en el mes de febrero de 2004 
con un total de 13 225 granos; un nivel 
mínimo en el mes de noviembre de 2004 
con un total de 682 granos y un promedio 
mensual de 2 587 granos (Fig. 2).

Se identifi caron un total de 90 taxa o tipos 
polínicos para el área metropolitana de 
Monterrey, encontrando que los taxa de 
mayor incidencia atmosférica e importan-
cia alergológica y cuyo conjunto representa 
el 90% del total son (tabla 1): Fraxinus 
sp, Cupressaceae-Taxodiaceae, Parietaria 
pensylvanica, Poaceae, Celtis sp, Mora-
ceae, Pinus sp, Ambrosia confertifl ora, 
Ricinus communis, el complejo Amaran-
thaceae-Chenopodiaceae, Quercus sp, Pro-
sopis sp, Platanus occidentalis y Carya sp. 
Estos resultados coinciden con el estudio 
realizado por Bronillet Tarrago (1996) en la 
atmósfera de ciudad de México, en donde 
menciona que los taxa dominantes son Al-
nus, Casuarina, Compositae y Poaceae; por 
otra parte López et al. (2003), mencionan 
que los tipos polínicos más abundantes en 
el aire de la ciudad de Torreón (Coahuila) 
corresponden a Poaceae, Amaranthus, Am-

brosia y Asteraceae en el periodo de junio 
1995 a febrero de 1996. 

Tipos polínicos alergológicos

Amaranthaceae-Chenopodiaceae (ama-
ranto, quelite, rodadora). Estas plantas 
comparten varias características botánicas 
y sus granos de polen no pueden distin-
guirse, ya que presentan morfología, y 
forma similar al microscopio óptico (Fig. 
3a) (Singh & Kumar, 2003; Alfaya & 
Marqués, 2002). Para este tipo polínico se 
registró un total de 1 691 granos (2.5%) 
durante el periodo de estudio. La media 
diaria máxima fue de sólo 18 granos/m3 
registrado el día 11 de septiembre (Fig. 4). 
Se sabe que las concentraciones de polen 
de Amaranthaceae-Chenopodiaceae nunca 
alcanzan valores altos, sin embargo se ha 
demostrado su capacidad para producir 
enfermedades alérgicas respiratorias y se 
considera que puede provocar síntomas en 
los pacientes sensibles con concentraciones 
muy bajas, a partir de 10-15 granos/m3 de 
aire (Alfaya & Marqués, 2002).

Ambrosia confertifl ora (ambrosia) (Fig. 
3b). El polen de esta especie registró un 
total de 2 132 granos (3%) durante el perio-
do estudiado; registrándose la media diaria 
máxima de 140 granos/m3 el 13 de octubre 
del 2003 (Fig. 4). El polen de ambrosia se 
detecta en la atmósfera del AMM funda-
mentalmente durante los meses de sep-
tiembre a diciembre. Este polen es la más 
importante causa de rinitis alérgica y asma 
en Norteamérica, es una planta anemófi la 
y produce millones de granos de polen 
que viajan a grandes distancias debido a 
su tamaño pequeño (Carosso & Gallesio, 
2000). Además ha sido mencionada en Es-
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Tabla 1. Polen atmosférico registrado en el área metropolitana de Monterrey durante 
marzo 2003-febrero 2005 

Taxón Granos de polen 
Acacia farnesiana 141 
Acalypha sp 323 
Alnus glutinosa 99
Alternanthera sp 34 
Amaranthaceae-Chenopodiaceae 1 691 
Ambrosia confertiflora 2 132 
Apiaceae 5 
Argemone mexicana 14
Artemisia sp 110 
Carya sp 687 
Casuarina equisetifolia 63
Celtis sp 3 153 
Cupressaceae-Taxodiaceae 12 448 
Cyperus rotundus 40
Delonix regia 5
Ephedra sp 23 
Ehretia anacua 111 
Eucalyptus sp 65 
Fouquieria splendens 146 
Fraxinus sp 14 312 
Helianthus annuus 113 
Jacaranda mimosifolia 147 
Juglans sp 71 
Koelreuteria paniculata 33
Leucaena leucocephala 780 
Leucophyllum frutescens 9
Mimosa sp 232 
Moraceae 1 806 
Parietaria pensylvanica 12 354 
Parthenium hysterophorus 1016 
Persea americana 15
Pinus sp 2 693 
Platanus occidentalis 725 
Poaceae 4 808 
Populus sp 85 
Prosopis sp 1 227 
Quercus sp 1 360 
Rhododendron sp 31 
Ricinus communis 1 697 
Salix sp 877 
Sapium sebiferum 18
Tamarix gallica 500 
Tilia sp 4 
Washingtonia filifera 121 
Otros 2 639 
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Fig. 3. Polen de los principales taxones alergénicos en el AMM. Amaranthaceae- 
Chenopodiaceae a, Ambrosia sp b, Carya sp c, Celtis sp d, Cupressaceae-Taxodiaceae e, 
Fraxinus sp f, Moraceae g, Parietaria pensylvanica h, Pinus sp i, Platanus occidentalis j, 

Poaceae k, Prosopis sp l, Quercus sp m, Ricinus communis n.
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Fig. 4. Concentraciones atmosféricas medias diarias de granos de polen por metro cúbico de 
aire para los principales taxones alergénicos durante marzo 2003-febrero 2005 en el AMM.
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Fig. 4 (continuación). Concentraciones atmosféricas medias diarias de granos de polen 
por metro cúbico de aire para los principales taxones alergénicos durante marzo 2003-

febrero 2005 en el AMM.
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tados Unidos (Frenz et al., 1995), Canadá 
(Comtois & Sherknies, 1992), Australia 
(Bass et al., 2000), España (Belmonte et 
al., 2000), Hungría (Vitányi et al., 2003; 
Makra et al., 2005), Turquía (Kaplan et 
al., 2003) y Asia (Lu et al., 1994; Sugaya 
et al., 1997;  Tsai et al., 1997) como un po-
tencial alérgeno causante de asma y rinitis 
alérgica. Las especies de A. artemisiifolia 
y A. trifi da han sido reportadas como alér-
genos en Hungría, Australia, Eslovaquia y 
en la República Checa (Jarai-Komlódi & 
Juhasz, 1993; D’Amato et al., 1998; Ryb-
nicek et al., 2000). Por otro lado Jager et 
al. (1991) registra concentraciones diarias 
de Ambrosia menores de 20 granos/m3 
concentración sufi ciente para inducir una 
respuesta alergénica, esto es confi rmado 
por Laadi & Laadi (1999), quien señala que 
la cantidad mínima de polen que provoca 
alergia corresponde a 13 granos/m3, en el 
área de estudio esta media diaria se alcanzó 
durante 37 días.

Carya sp (nogal) (Fig. 3c). Se presentó de 
fi nales de marzo a fi nales de mayo. Las 
medias diarias más altas se detectaron en 

el mes de abril, siendo el mayor registro el 
correspondiente al día 19 de abril de 2004, 
con 82 granos/m3. El total para el periodo 
estudiado fue de 687 granos representan-
do el 1% (Fig. 4). Las concentraciones 
de este taxón detectadas en el año 2004 
fueron muy superiores a las detectadas en 
el año anterior (2003). El polen de Carya 
es considerado con alta alergenicidad, en 
Norteamérica está catalogado como una 
causa importante de rinitis alérgica (Ogden 
et al., 1974; Rachmiel et al., 1996). En 
Israel durante mayo, los granos de polen 
del nogal comprenden un 70% del total 
de polen, por lo que está correlacionado 
con la incidencia de fi ebre del heno en la 
población expuesta. La contribución del 
polen de nogal a los síntomas fue altamente 
signifi cativa después del olivo y el ciprés 
que también polinizan en la primavera. En 
niños, el nogal constituye un posible agente 
etiológico para el desarrollo del asma (Ra-
chmiel et al., 1996).

Celtis sp (granjeno, palo blanco) (Fig. 3d). 
De acuerdo a los registros obtenidos du-
rante el periodo de estudio para este polen 

Fig. 4 (continuación). Concentraciones atmosféricas medias diarias de granos de polen 
por metro cúbico de aire para los principales taxones alergénicos durante marzo 2003-

febrero 2005 en el AMM.
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se encontró que está presente en un 4.57% 
(3 153 granos), el máximo registro diario 
fue de 49 granos/m3 el día 7 de abril del 
2004 (Fig. 4). La presencia en la atmósfera 
del polen de Celtis ha sido reportada en 
Italia (Torri et al., 1997), Estados Unidos 
(Levetin et al., 2000), Argentina (Gatusso 
et al., 2003) y Nigeria (Chukwuemeka-
Njokuocha, 2006). 

Cupressaceae-Taxodiaceae (Fig. 3e). 
La suma diaria registrada para este tipo 
polínico fue de 12 448 granos (18%), 
registrándose las concentraciones máxi-
mas mensuales en diciembre y enero; el 
máximo registro diario corresponde al día 
10 de enero de 2005, con 700 granos/m3 

(Fig. 4). En España el periodo de polini-
zación de las cupresáceas es similar al de 
Francia o Italia, prolongándose de octubre 
a abril y siendo, en  general, máximo en 
febrero-marzo (Subiza et al., 1998). En un 
estudio realizado por Subiza et al. (1998), 
sobre polinosis en 12 ciudades españolas, 
las estaciones de Toledo, Madrid y Sevilla 
presentaron los recuentos más altos, con 
variaciones interanuales importantes, 
destacando la intensidad de la estación de 
octubre 1996-abril 1997 en la que llegaron 
a alcanzarse concentraciones >700 granos/
m3 como media diaria máxima. Miembros 
de la familia Cupressaceae han demostra-
do ser un importante causa de polinosis 
en algunos países (Di Felice et al., 2001; 
Ozasa et al., 2002; Arilla et al., 2004; Díaz 
de la Guardia et al., 2006; Lo & Levetin, 
2007). En Ciudad Real su participación en 
el calendario polínico anual es del 7.9% 
y el grado de positividad en las pruebas 
cutáneas es moderado con el 16% (Feo et 
al., 1998).

Fraxinus sp (fresno) (Fig. 3f). Se registró 
una concentración total de 14 312 granos 
(20.7%) y una media diaria máxima de 623 
granos/m3 el 5 de febrero del 2004. La pre-
sencia de este tipo polínico en el aire es de 
enero a marzo (Fig. 4). Weryszko-Chmie-
lewska & Piotrowska (2004), registraron 
en Lublin (Polonia) periodos principales 
de polinización con duración ente 17 y 28 
días (2001 y 2002) y con concentraciones 
máximas entre 143 y 287 granos/m3. De 
acuerdo a diversos estudios se considera 
que la media diaria >150 granos/m3 es una 
concentración crítica para la aparición de 
síntomas alérgicos, valores similares y 
superiores a la concentración mencionada 
anteriormente son alcanzadas en el AMM 
durante 28 días. La presencia en la atmós-
fera del polen del fresno ha sido citada 
en Francia, Hungría, Argentina, España y 
Suiza, además es considerado como uno 
de los principales pólenes causantes de 
alergias, principalmente asma (Gatusso et 
al., 2003; Jarai-Komlódi & Juhasz, 1993; 
Laurent et al., 1998; Nitiu & Mallo, 2002; 
Peeters, 2000). En Suiza este polen había 
sido caracterizado por largo tiempo como 
un alérgeno secundario, sin embargo a 
partir de 1991 está incluido en la lista de 
los principales alérgenos junto con Poaceae 
y Artemisia (Peeters, 2000). 

Moraceae (Fig. 3g). En este tipo polínico 
se incluyen las especies de Morus nigra, 
M. alba, M. rubra (mora) y Broussonetia 
papyrifera (morera de papel) registradas 
para el área metropolitana de Monterrey 
(Rocha-Estrada et al., 1998; Alanís-Flores 
& González-Alanís, 2002; Cruz-Rubio, 
2007). Este polen está presente en la at-
mósfera con una concentración total de                 
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2 799 granos (2.6%), la media diaria máxi-
ma fue de 154 granos/m3 registrándose el 
24 de marzo del 2004 (Fig. 4). La presencia 
en la atmósfera del género Morus ha sido 
reportada en Tulsa (Levetin et al., 2000 y 
China (Fang et al., 2001), además es un 
ejemplo común de granos simples aéreos 
en los manuales de Aerobiologia (Ogden et 
al., 1974; Smith, 1984). Con respecto a su 
alergenicidad se ha descrito hipersensibi-
lidad al polen de M. alba y a la ingesta de 
su fruto (Armentia et al., 1999). 

Parietaria pensylvanica (pegajosilla) (Fig. 
3h). Para esta taxa se registró un total 
de 12 354 granos (17.9%), presentando 
la cantidad máxima el mes de marzo, la 
media diaria máxima de 471 granos/m3, el 
25 de marzo del 2004 (Figs. 3i y 5). En el 
área mediterránea el polen de Urticaceae 
es una de las primeras causas de polinosis, 
principalmente ocasionada por Parietaria 
sp (D’Amato & Licardi, 1994). Ferreiro et 
al. (1998) en el área de La Coruña repor-
tan a esta taxa con una temporada de marzo 
a septiembre, llegando a registrarse días 
pico de 275 granos/m3 en el mes de abril. 
Mientras que en Génova (Italia) señalan 
que Parietaria produce grandes cantidades 
de polen aéreo, con un promedio 14 324 
granos anualmente (Voltolini et al., 2000). 
Los recuentos por encima de 30 granos/m3 
de aire como media diaria reactivan los sín-
tomas en la mayoría de los casos de alergia 
al polen de Urticaceae, para el AMM este 
valor se registró durante 81 días. Por su 
parte Corrado-Negrini et al. (1992) repor-
tan que niveles de 10-15 granos/m3 pueden 
provocar síntomas alérgicos, pero los sín-
tomas más severos se presentan cuando la 
cantidad de polen excede los 80 granos/m3 

en la población de Génova. 

Pinus sp (pino) (Fig. 3i). En este tipo se 
agrupan las especies de Pinus halepensis, 
P. cembroides, P. greggii, P. eldarica y P. 
pseudostrobus especies representantes de 
la fl ora urbana del área metropolitana de 
Monterrey (Rocha-Estrada et al., 1998; 
Alanís-Flores & González-Alanís, 2002). 
El polen de Pinus sp está presente en el 
aire del área metropolitana de Monterrey 
fundamentalmente de febrero a junio, 
presentando los valores más altos en los 
meses de abril y mayo. Durante el periodo 
de estudio se registró un total de 2 693 gra-
nos (3.9%) y una media diaria máxima de 
90 granos/m3 para el 30 de mayo del 2004 
(Fig. 4). En un estudio realizado en Tulsa 
se encontró una concentración anual de          
1 246 granos (Levetin et al., 2000). Jato et 
al. (2000) estudiaron en la ciudad de Vigo 
la aeropalinología de esta taxa, encontrando 
que el polen de pino constituye el 13 a 20% 
del total anual, con un largo periodo de 
polinización (mediados de enero a mayo), 
registrándose concentraciones máximas 
diarias de 1 105 granos/m3 en el mes de 
marzo. La alergia al polen de Pinus ha 
sido documentada en numerosos estudios 
(Antépara et al., 1994; Subiza et al., 1998; 
Senna et al., 2000; Dvorin et al., 2001) 
encontrando un promedio de 1-13% de pa-
cientes sensibles, sin embargo su actividad 
alergénica es baja y dudosa, pero se sabe 
que sus alergenos pueden causar reacciones 
alérgicas, como lo demuestra un estudio 
realizado en España, donde encuentran 
en pruebas cutáneas reacciones positivas 
(Subiza et al., 1998). Este género es uno 
de los principales alergenos en Santiago de 
Compostela, durante el invierno. Su nivel 
máximo es registrado principalmente en 
diciembre a abril (Aira et al., 2001). Por 
su parte Antepara et al. (1994) encontraron 
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en Bilbao que P. radiata que a pesar de 
los recuentos masivo en esa zona (6118 
granos/m3) ofrece resultados de reacciones 
positivas de tan sólo 2.54%. 

Platanus occidentalis (álamo de río, sico-
moro) (Fig. 3j). Su polen estuvo presente 
en el AMM durante los meses de febrero a 
mayo en 2003 y a abril en 2004 (fi nales de 
febrero-marzo la mayor cantidad), con un 
total durante el periodo de estudio de 725 
granos (1%) y una media diaria máxima 
de 50 granos/m3 para el 24 de febrero del 
2004 (Fig. 4). El género Platanus es prin-
cipalmente anemófi lo (Bricchi et al., 2000). 
Este polen ha sido citado en numerosas 
ciudades españolas y europeas como un 
importante alérgeno de primavera (Jato et 
al., 2001). En Jaén este polen juega un pa-
pel medianamente importante en cuanto a 
su presencia atmosférica en abril, y aunque 
sólo representa el 0.8% del total de pólenes 
de abril-junio, un 5% de pacientes presen-
tan positividad en las pruebas cutáneas 
(Peralta-Prieto, 1998). 

Poaceae (Fig. 3k). En el AMM se registra 
durante prácticamente todo el año, pero los 
máximos conteos mensuales se producen 
fundamentalmente en mayo, agosto, sep-
tiembre y octubre. Registrándose un total 
de 4 808 granos (6.9%), una media diaria 
máxima de 33 granos/m3 el 17 de marzo 
del 2003 (Fig. 4). Ferreiro et al. (1998) 
reportan en el área de La Coruña una media 
diaria de 453 granos/m3 de aire; mientras 
que en Toledo se encontraron picos diarios 
que van de 74 a 462 granos/m3 de aire (Mo-
ral de Gregorio et al., 1998). En Europa las 
gramíneas son la segunda causa (57%) de 
alergias, a pesar de ser el neumoalérgeno 
más común y la causa más importante de 
sensibilización alérgica (Weeke & Spies-

kma, 1991). Por otra parte, los recuentos 
por encima de 50 granos/m3 de aire como 
media diaria reactivan los síntomas en la 
mayoría de los casos de alergia al polen de 
gramíneas (Hyde & Adams, 1958; Negrini 
et al., 1992; Valero-Santiago & Picada-
Valles, 2002). En un estudio realizado en 
Génova (Italia) encuentran que Poaceae 
produce grandes cantidades de polen aé-
reo, con un promedio de 2 048 granos por 
año (Voltolini et al., 2000). Las gramíneas 
parecen ser por mucho la principal causa 
de fi ebre del heno en el entorno de Madrid, 
especialmente los meses de mayo-junio, 
donde se llegan a alcanzar picos de 85 a 
546 granos/m3 (Subiza et al., 1998).

Prosopis sp (mezquite) (Fig. 3l). Su 
presencia en el aire ha sido reportada en 
México, Caracas y Arabia Saudita e India 
(Higuera-Díaz, 1975; Hurtado & Alson, 
1996; Al-Frahy et al., 1999). En nuestro 
estudio en este tipo polínico se agrupan las 
especies de P. glandulosa var. glandulosa, 
P. glandulosa var. torreyana, P. laevigata 
y P. reptans registradas para el estado de 
Nuevo León (Estrada et al., 2004). El 
polen de Prosopis sp se registró un total 
de 1 226 granos, representando el 2%. Su 
periodo de mayor incidencia en el AMM 
es de marzo a junio. Su máximo registro 
diario fue de 45 granos/m3 el día de 8 de 
abril del 2003 (Fig. 4). Con respecto a la 
alergenicidad del polen del mezquite (P. 
juliflora) ha sido reportado en Estados 
Unidos (Lucas & Buckley, 1989), Kuwait 
(Davies, 1969), India (Malik & Singh, 
1990; Bhuvaneswari et al., 2001; Singh & 
Kumar; 2003), Sudáfrica (Ordman, 1990) 
y Arabia Saudita (Al-Frahy et al., 1999). 
Por su parte More et al. (2002) usaron geles 
(10-20%) para estudiar los alergenos del 
mezquite en Arizona (USA), encontrando 
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que las proteínas del polen de mezquite 
están entre 59 y 66 kDa.

Quercus sp (encino) (Fig. 3m). En este 
tipo se consideraron las especies de Q. 
fusiformis, Q. macrocarpa, Q. muhlen-
bergii, Q. polymorpha, Q. rysophylla, Q. 
shumardii y Q. virginiana especies regis-
tradas para el área metropolitana de Mon-
terrey (Alanís-Flores y González-Alanís, 
2002; Cruz-Rubio, 2007). El polen de este 
taxón se presenta en el aire desde febrero 
a junio principalmente, presentando los 
conteos más altos en el mes de marzo. 
Durante el periodo estudiado se registró 
un total de 1 360 granos (2%) y una media 
diaria máxima de 42 granos/m3 para el 10 
de marzo del 2004 (Fig. 4). Peralta Prieto 
(1998) cuantificó el polen de este mismo 
género en Jaén, encontrando que las 
especies que más contribuyen a la carga 
atmosférica de Quercus son probable-
mente Q. ilex (encina) y Q. robur (roble), 
además encontró recuentos atmosféricos 
elevados (con un pico de 650 granos/m3 
de aire, 19 de abril de 1995), y con una 
presencia atmosférica del 8% sobre el 
total de pólenes registrados en primavera 
y por el contrario, una escasa relevancia 
alergénica con una prevalencia de pruebas 
cutáneas positivas entre la población con 
polinosis de tan sólo el 2%. 

Ricinus communis (ricino, higuerilla) (Fig. 
3n) el polen de esta especie, perteneciente a 
la familia Euphorbiaceae. Se registró en el 
área de estudio con un porcentaje de 2.4% 
frente al total (862 granos) y una media 
diaria máxima de 63 granos/m3 para el 19 de 
agosto de 2003 (Fig. 4). García-González  
(1999) realizaron un estudio aerobiológico 
de este polen en Málaga (España), descri-
biendo las características fi sicoquímicas de 

sus alergenos más importantes y demostra-
ron la existencia de pacientes sensibles a 
este polen. Observaron que el polen total 
anual del ricino nunca excede el 1%, que  
en las pruebas cutáneas un 8% (118) de los 
pacientes mostraron reacción positiva (74 a 
rinitis, 36 a rinitis y ocho a asma, además 
menciona que las proteínas están en un 
rango aproximado de 67-15.5/14.5 kDa.

CONCLUSIONES

Se registró una cantidad de polen atmos-
férico total de 68 962 granos para el área 
metropolitana de Monterrey en el periodo 
de marzo del 2003 a febrero del 2005. Los 
meses de mayor incidencia corresponden 
a enero, febrero, marzo y abril (meses que 
sumaron un 50% del total anual en 2004). 
El valor máximo diario fue de 767 gra-
nos/m3 registrado el día 19 de febrero del 
2004. Los principales tipos polínicos de 
importancia alergológica encontrados para 
el área de estudio son: Fraxinus sp (20.7%), 
Cupressaceae-Taxodiaceae (18%), P. 
pensylvanica (17.9%), Poaceae (6.9%), 
Celtis sp (4.5%), Moraceae (2.6%), Pinus 
sp (3.9%), Ambrosia confertifl ora (3%), 
Ricinus communis y el complejo Amaran-
thaceae-Chenopodiaceae (2.4%), Quercus 
sp (2%), Prosopis sp (1.7%), Platanus 
occidentalis (1%) y Carya sp (1%).

Para algunos taxa se han encontrado di-
ferencias entre los años de estudio, por lo 
que es necesario realizar futuros estudios 
de relación entre el polen atmosférico y 
la meteorología para poder explicar estos 
cambios. También cabe destacar que se 
registran importantes variaciones diarias 
para cada taxón, posiblemente relacionados 
con factores favorables y desfavorables a 
los procesos aerobiológicos como son emi-
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sión, dispersión, transporte y deposición 
del polen (Spieksma, 1992).
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