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Editorial

Estimados lectores:

E ste segundo número del 2015 de nuestra revista de divulgación de la División Académica 
de Ciencias Biológicas, es el último que se publica de forma semestral. Ahora que nos 
encontramos en la era electrónica, tenemos oportunidad de realizar mejoras de forma 

más ágil y producir las publicaciones con otras herramientas de apoyo, además de tener cada vez 
más imágenes en el contenido. Sin embargo, es importante aclarar que aunque tenemos estas 
posibilidades a nuestro alcance, la permanencia de la revista está -como saben- vinculada a que 
los investigadores y estudiantes sigan considerando a Kuxulkab’ como una opción de compartir el 
conocimiento.

La Secretaría de Investigación, Posgrado y Vinculación de nuestra universidad, busca continuamente 
estrategias para fortalecer las diferentes revistas que se publican; hoy en día y más que nunca se 
hace necesaria la socialización del conocimiento a través de la divulgación del mismo. Es importante 
mantener una sociedad informada a través de un lenguaje accesible, que fácilmente le permita 
identificar tanto aquellos desarrollos tecnológicos, como descubrimientos científicos o aplicación 
del conocimiento acreditado que están ocurriendo a nuestro alrededor.

En esta era, cuando el acceso a la información se está facilitando, se vuelve muy importante pensar 
en la calidad de la información, esto requiere de un compromiso con nuestros lectores y la búsqueda 
de investigadores que nos compartan datos y resultados de interés. Aprovecho para mencionar que 
sin duda, esta labor ha sido posible gracias al apoyo editorial así como a las personas que colaboran 
en nuestra División Académica y que se han sumado a este proceso, a quienes reiteramos nuestro 
agradecimiento.

Las seis contribuciones que se presentan en este número, sobre temas de contaminación, planeación 
y biodiversidad, reflejan el interés de la comunidad universitaria en atender las problemáticas 
regionales y dar respuesta con alternativas tecnológicas a algunas de estas inquietudes. Así mismo 
de forma muy sencilla tratamos de compartir temas que cada vez tomaran más relevancia con 
los escenarios futuros de cambios en el ambiente, como por ejemplo el polen que circula en 
nuestro entorno y que es causante de muchos problemas como el caso de alergias, donde se espera 
incremente debido a estos cambios en el ambiente, por lo que este número promete compartir con 
ustedes sin duda información interesante.

Lilia María Gama Campillo Rosa Martha Padrón López
Editor en Jefe de Kuxulkab’ Directora de la DACBiol-UJAT
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AEROBIOLOGÍA:
LA CIENCIA QUE ESTUDIA LOS GRANOS DE POLEN

AEROBIOLOGY: THE SCIENCE THAT 
STUDIES THE POLLEN GRAINS
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Gil2 & Reyna Lourdes Fócil Monterrubio3
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Resumen
En la atmósfera encontramos suspendidas partículas de 
origen biológico, y aunque no están consideradas como 
contaminantes atmosféricos, modifican la calidad del aire que 
respiramos. La aerobiología es una ciencia multidisciplinaria 
que estudia esas partículas que navegan en el aire y que 
afectan a los seres vivos, generando modelos que permitan 
predecir su comportamiento. Todas las partículas biológicas 
tienen la misma trayectoria, por lo que se han establecido 
«rutas aerobiológicas» que se rigen por factores climáticos, 
geográficos, diurnos entre otros. Los granos de polen son 
considerados como alergenos razón por la cual la aerobiología 
se interesa en estudiar su comportamiento. La capacidad 
de generar alergias del grano de polen está relacionada con 
su formación y desarrollo por lo que todos los pólenes son 
alergénicos, el factor que dispara la alergia en los individuos 
es solo individual.

Palabras clave: Alergia, atmósfera, parámetros 
meteorológicos.

Abstract
There are suspended particles of biological origin in the 
atmosphere, and although they are not considered as 
atmospheric contaminants, they have an impact in the quality 
of the air we breathe. aerobiology is a multidisciplinary science 
which studies these particles navigating in the air affecting 
living beings, by creating models that can help to foresee 
their comportment. All biological particles have the same 
trajectory, for that reason «aerobiological routes» have been 
established, and they are subject to climatic, geographic and 
daytime factors, among others. Pollen grains are considered 
allergens; that is why aerobiology is focused in studying their 
comportment. The allergenicity of the pollen grain is related 
to its formation and development so that all pollens are 
allergens, and the factor that triggers allergy in individuals is 
entirely individual.

Keywords: Allergy, atmosphere, meteorological parameters.

----------------------------------------------------------
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La atmósfera es una capa de gases que envuelve al planeta Tierra, el intercambio 
continuo entre agua, aire y suelo incorpora a ella partículas biológicas y no 

biológicas, conocidas como aerosoles, las cuales se ven afectadas por diversos 
factores que determinan su presencia en la atmósfera (Gregory, 1973; Rosas et 
al., 2004). Las partículas de origen biológico que podemos encontrar suspendidas 
en el aire son bacterias, virus, esporas de helechos, algas, insectos o partes de 
ellos (pelos, alas y patas), esporas de hongos y granos de polen, de tal manera 
que aun cuando no se consideren contaminantes, modifican la calidad del aire 
que respiramos (Edmonds, 1979; González, 2014).

La aerobiología surgió durante los años 30, como una disciplina científica que 
buscaba explicar la liberación, transporte, deposición y resuspensión de las 
partículas biológicas que se encuentran en el aire (imagen 1). Actualmente, la 
aerobiología se considera una ciencia multidisciplinaria que se ocupa del estudio 
de partículas biológicas presentes en el aire que afectan a los seres vivos, además 
de generar modelos que permitan predecir con cierta certeza el comportamiento 
de las concentraciones de esas partículas en el aire (Recio, 1999; Trigo et al., 
2008; Hesse et al., 2009).

Si bien, la aerobiología está relacionada con otras disciplinas como la botánica, 
la microbiología, la meteorología y la agronomía, tiene un especial interés para 
la medicina, ya que algunas de las partículas biológicas presentes en el aire 
pueden tener diferentes grados de antigenicidad y producir reacciones alérgicas 
en personas sensibles (polinosis en el caso de los granos de polen). El grado de 
antigenicidad determina la fuerza de la reacción alérgica y depende de varios 
factores relacionados con las partículas que se encuentran en el aire (tipo y 
cantidad) y del sistema inmunológico de la persona expuesta a esas partículas 
(sensibilidad al antígeno y capacidad para producir anticuerpos).

Los estudios aerobiológicos permiten conocer los diferentes tipos de alérgenos 
que respiramos y la concentración en la que se encuentran en el aire. También, 
permiten conocer la relación entre los parámetros meteorológicos de un sitio 
y las partículas biológicas presentes en el aire. Con estos datos, se pueden 
desarrollar modelos predictivos de las concentraciones de biopartículas que 
podrían encontrarse en el aire en determinadas épocas del año, y así, sugerir a 
sus pacientes que tomen las medidas necesarias para prevenir.

La incidencia y cantidad de toda biopartícula en el aire, están relacionadas con 
parámetros como temperatura, precipitación, humedad relativa, velocidad y 
dirección del viento. La temperatura es importante para el transporte de las 
biopartículas debido a que calienta el aire y produce una turbulencia, haciendo 
que estas se eleven a la atmósfera; además de permitir que las anteras (donde 
se forman los granos de polen) se abran cuando existen temperaturas altas 
(fotografía 1). La humedad relativa produce un cambio en la forma, tamaño y 
volumen del grano de polen, como resultado del contenido de agua en el mismo. 
Por ejemplo, si el grano de polen absorbe más agua éste se hace lento y se 
deposita rápido. En la floración, la humedad relativa en algunos casos desactiva 
la abertura de las anteras, por lo tanto al aumentar la humedad relativa en el 
aire hay menor liberación del grano de polen.

| Aerobiología: la ciencia que estudia los granos de polen |
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Las precipitaciones pluviales (lluvias) actúan limpiando la 
atmósfera de toda partícula que se haya suspendida. El 
viento libera los granos de polen y después actúa como 
transporte del mismo en la atmósfera, si los vientos están 
calmados durante la liberación de los granos de polen, la 
cantidad en la atmósfera permanece baja. Una vez que los 
vientos exceden los 3 o 4 m/s, el polen es liberado de la 
antera, y si se presentan velocidades mayores a 10 o 20 m/s 
durante el periodo de floración la entrada a la atmósfera se 
hace inmediatamente, presentándose casi al mismo tiempo 
un barrido en la zona de floración, porque los transporta a 
grandes distancias (Trigo et al., 2008; Hesse et al., 2009).

El grano de polen
El grano de polen es considerado un vector pasivo en el 
transporte de los gametos, cuyo objetivo principal es la 
fecundación, en el interior del grano se encuentra una 
célula llamada vegetativa y es por esta donde se genera 
el tubo polínico y una célula generativa la cual contiene 
la información del progenitor (Kesseler & Harley, 2011). 
Pero, para llevar a cabo la fecundación, primero debe haber 
polinización. La polinización se puede llevar a cabo a través 
del viento, llamándoseles anemófilos. Los granos de polen 
anemófilos se caracterizan porque su estructura, su forma 
y el diseño de su superficie les permiten el máximo contacto 
con el aire en movimiento y facilita su transporte.

Imagen 1. Rutas aéreas de las particulas biológicas.

Por ejemplo el polen de pino (“Pinus sp.”), (fotografía 2) 
presenta dos sacos que se localizan al lado de la célula 
central y ayudan al grano de polen a planear hasta llegar 
a la flor correcta. La cantidad y la forma de grano de polen 
producidos varía de una especie a otra por ejemplo, “Secale 
cereale” L. produce 19,000 granos de polen por antera 
(Reddi & Reddi, 1986).

��������			
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Fotografía 1. Aberturas de las anteras de un tulipán (“Hibiscus 
sp”) donde se muestran los granos de polen.

2015 | Fotografía otorgada por Alberto Vivas.
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¿Cómo está hecho un grano de polen?
El grano de polen está formado por unas cubiertas 
resistentes que lo protegen del colapso y desecación, 
evitando así que sus componentes celulares se alteren 
para realizar con éxito la fecundación (Hesse et al., 2009). 
El grano de polen presenta dos capas llamadas intina (la 
más cercana al centro de la célula) y exina (la más externa).

La intina está compuesta de celulosa y pectina, lo que le 
permite hidratarse y aumentar su tamaño, es como una 
almohadilla entre el contenido celular. La exina su función es 
proteger el contenido del grano de polen cuando las capas 
externas se rompen; está formada por esporopolenina 
(componente resistente que soporta incluso el hervido con 
ácidos fuertes), su estructura está constituida a su vez por 
una capa llamada nexina, que se localiza justo encima de 
la intina, y la capa más externa, llamada sexina. La sexina 
puede presentar elementos esculturales que forman parte 
de la arquitectura del grano de polen y el cual se observa 
más fácilmente, ejemplo de estos tenemos capa basal, 
columnas y techo, y en ciertas ocasiones por arriba del 
techo también se encuentran otras forman que pueden 
adornar al grano (imagen 2).

Alergias y granos de polen
En el aspecto médico, el grano de polen atrajo la atención 
desde el siglo XIX cuando el médico y químico inglés 
Bostock sufría -en la época de cosecha del heno- síntomas 
de catarro. En 1819 describió la enfermedad que le 
aquejaba y la nombro como «Catarro de Bostock», lo que 
conocemos en la actualidad como «Fiebre del Heno», por 
ser una enfermedad estacional cuya aparición coincide con 
la floración de los cereales, pastos y malezas (fotografía 3). 
Posteriormente, Charles H. Blackley en 1873 confirmó que 
dicho catarro tenía una causa alergénica relacionada con el 
polen de las Poaceae.

En 1902, el fisiólogo francés Carlos Richet, demostró que 
un individuo sometido a dosis pequeñas de granos de polen 
alergénicos en lugar de generar resistencia, lo hacían cada 
vez más sensible dichas substancias o partículas, llegando 
a ser letales en dosis insignificantes. Después Rosenau y 
Anderson descubrieron que los granos de polen causaban 
una reacción alergénica, eran transportados por el viento 
debido a su localización en las vías respiratorias pero, 
¿qué contiene un grano de polen que lo hace actuar como 
alérgeno? (Pla-Dalmau, 1961; Trigo et al., 2008), hoy en 
día se sabe que durante el desarrollo del grano de polen, 
se sintetizan proteínas necesarias para su desarrollo pero 
que pueden generar alergias en personas sensibles, y se 
localizan en la pared del grano de todos los pólenes.

Fotografía 2. Grano de polen de pino (“Pinus sp.”), su morfología 
���������	����
������	��
����������	���������������

2015 | Fotografía otorgada por Alejandra Cid.
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Cuando un grano de polen entra por las vías respiratorias 
los vasos sanguíneos se dilatan y causan inflamación de 
las membranas de los pasajes nasales, como resultado 
se sufre de estornudos, ojos llorosos, nariz tupida y 
garganta irritada, además de obstrucción de las vías 
nasales, prurito conjuntivo, faríngeo y lagrimeo en el caso 
de rinitis alérgicas, hasta los más graves relacionados 
al asma (Knox, 1979; Smith, 1984; Alché & Rodríguez, 
1997; Trigo et al., 2008).

En general, para que un grano de polen provoque una 
reacción alérgica debe de presentar los siguientes 
requisitos (Alché & Rodríguez, 1997; Trigo et al., 2008):

1) Que pertenezca a una planta anemófilia 
(transportados por el aire), por lo que producen 
grandes cantidades de pólenes que pasan 
rápidamente a la atmósfera.
2) Que sea lo suficientemente ligera para facilitar su 
permanencia y desplazamiento en el aire.
3) Que provenga de una planta que sea abundante 
en los alrededores de la localidad en cuestión o de la 
persona sensibilizada.

El contenido de polen en la atmósfera depende de la 
capacidad de producción de la planta, la geografía, 
la época del año, la hora del día y de los factores 
climáticos (Trigo et al., 2008). Ahora bien, la magnitud 
de las reacciones alérgicas depende de la cantidad 
de polen presente en el aire que respiramos, de la 
capacidad de respuesta de un individuo y de los factores 
ambientales, es así como se debe tener en cuenta que 
el ser humano realiza alrededor de 20 inhalaciones por 
minuto correspondiente a 0.7 litros/aire; por lo tanto en 
un minuto inspiramos 14 litros de aire, o sea que cada 
respiración normal corresponde a 1 m3 de aire por hora; 
en un día con actividad de alta polinización, pueden 
penetrar en el aparato respiratorio hasta un centenar 
de un mismo tipo de polen alergógeno, cantidad lo 
suficientemente capaz para desencadenar una reacción 
alergénica (Pla-Dalmau, 1961; Trigo et al., 2008; Hesse 
et al., 2009).

La concentración umbral de granos de polen para que 
puedan desencadenar una reacción alérgica no ha sido 
definida en la literatura, sin embargo la capacidad de 
respuesta de una reacción alérgica es variable en cada 
individuo.

Fotografía 3. La dormilona (“Mimosa sp.”), es una maleza que 
&�����������������	��'��

2015 | Fotografía otorgada por Alejandra Cid.

«La humedad 
relativa es el 
porcentaje de 
vapor de agua que 
contiene una masa 
de aire; cuando 
una masa de aire 
contiene el 100 % de 
humedad relativa, 
el vapor de agua se 
condensa y forma el 
rocío»

«La polinización 
es la transferencia 
del grano de polen 
de las anteras al 
pistilo. Esto puede 
ocurrir tanto dentro 
���
���	���������
como entre varias 
��������������������
la misma planta»
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