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RESUMEN

La ciudad de Hermosillo, Sonora presenta un alto indice de enfermedades alérgicas
asociados a la mala calidad del aire. En los Ultimos afios la reaccién alérgica a agentes
bioldgicos como el polen y esporas de hongos se han incrementado, segun lo indican
expertos en alergologia de la ciudad. Estudios de aerobiologia coinciden que la mala
calidad del aire relacionado al particulado atmosférico y el efecto del cambio climéatico
como aumento de temperaturas ambientales pueden potencializar el efecto de estos
aeroalérgenosenlasalud poblacional, debidoaquelastemperaturas delaire mas calidas
pueden adelantar el comienzo del crecimiento de las plantas y el inicio de la floracion, lo
que lleva a una temporada de polen que comienza mas temprano y de mayor duracién.
Este trabajo cuenta con 5 anos de datos de las concentraciones de polen y esporas
de hongos en el aire de la ciudad de Hermosillo, Sonora, que fueron monitoreados
siguiendo la metodologia estandarizada a nivel global segun las redes de Aerobiologia
(ejemplo Red Mexicana de Aerobiologia). Asimismo, se cuenta con datos provenientes
del Hospital General Zona 2 del IMSS, sobre los resultados de los registros de pacientes
atendidos por enfermedades alérgicas y las pruebas especificas de sensibilidad
alérgica a diferentes tipos de polen y esporas de hongos. Se realizaron correlaciones
estadisticas a fin de establecer el tipo de relacion que existe entre las concentraciones
de polen y esporas de hongos en el aire con los efectos en la salud de la poblacion.
Los resultados muestran que existen dos épocas del aho donde existe una muy mala
calidad bioldgica del aire: entre marzo-abril y de agosto a noviembre, coincidiendo con
el mayor nimero de casos de pruebas de sensibilidad alérgica positivo a diferentes
tipos de poleny esporas. La poblacién de la ciudad responde de formainmediata ante un
incremento enla concentracién de polen y/o esporas de hongos en el aire. Dentro de los
tipos de polen méas abundantes en el aire con alto nivel de alergenicidad se encuentran
los Pastos (Poaceae) quelites (Chenopodiaceae-Amaranthaceae), ambrosias
(Ambrosia) y algunos arboles como el Mezquite (Prosopis) y Palo verde (Parkinsonia).
Mientras que las esporas de hongos mas abundantes en la atmosfera de la ciudad son
Alternaria, Cladosporium y Basidiospores. Este trabajo aporta informacién Util para
la poblacion en general, sobre el conocimiento de las épocas del ano donde tenemos
mala calidad biolégica del aire, y a las autoridades de salud para conocer cuales son
los agentes bioloégicos causantes de la reaccién alérgica en la poblacién de Hermosillo.

Palabras clave: aerobiologia, contaminacion del aire, salud ambiental
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ABSTRACT

The city of Hermosillo, Sonora has a high rate of allergic diseases associated with
poor air quality. In recent years, according to experts in allergology, the allergic
reaction to biological agents such as pollen and fungal spores has increased at this
city. Aerobiology studies agree that poor air quality related to atmospheric particulate
matter and the effect of climate change, such as increased air temperatures,
can potentiate the effect of these aeroallergens on population health. Warmer air
temperatures can bring forward the start of plant growth and the onset of flowering,
leading to an earlier-starting and longer-lasting pollen season. In this work, we
present 5 years of data on the concentrations of pollen and fungal spores in the
air of the city of Hermosillo, Sonora, which were monitored following the globally
standardized methodology according to the Aerobiology networks (example, Red
Mexicana of Aerobiology). Likewise, we compiled data from the General Hospital
Zone 2 of the IMSS, about the results of the records of patients treated for allergic
diseases and the specific tests of allergic sensitivity to different types of pollen and
fungal spores. Statistical correlations were made in order to establish the type of
relationship that exists between the concentrations of pollen and fungal spores in
the air with the effects on the health of the population. The results show that there
are two times a year when there is a very poor biological quality of the air: between
March-April and August to November. Coinciding with the largest number of cases
of positive allergic sensitivity tests to different types of pollen and spores. The city
population responds almost immediately to an increase in the concentration of
pollen and/or fungal spores in the air. Among the most abundant types of pollen in
the air with a high level of allergenicity are Grasses (Poaceae), pitseed goosefoot
(Chenopodiaceae-Amaranthaceae), ragweed (Ambrosia), and some trees such
asMezquite (Prosopis) and Palo Verde (Parkinsonia). While the most abundant fungal
spores in the city atmosphere are Alternaria, Cladosporium, and Basidiospores.
This work provides useful information for the general population on the knowledge
of the times of the year when we have poor biological quality of the air and for the
health authorities to know which are the biological agents that cause the allergic
reaction in the population of Hermosillo.

Keywords: aerobiology, air pollution, environmental health.
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INTRODUCCION

La vulnerabilidad de las ciudades ante cualquier cambio y los retos a los que se enfrenta
la sociedad actual, son el resultado de un acelerado crecimiento poblacional y del
deteriorodelambienteurbano(OECD,2020).Los principales problemas ambientales que
se enfrentan enlas ciudades son la mala calidad del aire, elaumento de temperaturas, la
ocurrenciadeolasde calor atipicas, la deforestacién ointroduccion de especies exdticas
que reducen la diversidad natural de plantas (IPCC, 2021). Todo lo anterior conlleva a
una problematica que se agrava afo tras ano relacionada con la salud ambiental en las
ciudades. La mala calidad ambiental puede generar problemas en la salud o agravar
enfermedades ya existentes en la poblacién (OMS, 2021). Segun estimaciones de 2016,
la contaminacién atmosférica en las ciudades y zonas rurales de todo el mundo provoca
cadaano4,2 millones de defunciones prematuras (OMS 2021). En este sentido, la ciudad
de Hermosillo, Sonora es considerada una de las zonas mas vulnerables de México por
su condicion desértica (Gay-Garcia et al,, 2015). Ademas, concentrala mayor parte dela
poblacién del estado de Sonora. Las ciudades son espacios vulnerables, pues la mitad
de la poblacién vive en las ciudades y se estima que en 2050 incremente en un 40%
mas (OECD, 2020). Esta gran concentracion de personas y actividades convierte a las
zonas urbanas en las areas donde las transformaciones del medio natural han sido mas
evidentes, afectando incluso a la salud ambiental y al clima. Todo ello se traduce enun
climaurbano conisla de calor, que se agrava con la ocurrencia de olas de calor cada vez
mas extremas en relacion a las areas no urbanas (OECD, 2020).

La poblacién de la ciudad de Hermosillo estd expuesta a un clima extremoso
con oscilaciones de temperatura de méas de 20 grados en verano (Ortega-Rosas
et al., 2020), una gran cantidad de particulado atmosfeérico y gran cantidad de polen
en el aire que es altamente alergénico como los pastos (Poaceae) y herbaceas
(Ambrosia, Chenopodiaceae-Amaranthaceae, Asteraceae). Por lo anterior, el
indice de enfermedades respiratorias relacionadas con la mala calidad del aire esta en
incremento en la ciudad (Ortega-Rosas et al., 2021); incluso se indica que el indice de la
poblacién infantil alérgica en Hermosillo esta por encima de la media nacional (Lopez-
Romero et al., 2017).

En esta investigacion se analiza y monitorea la calidad biolégica del aire, basada en
la concentracion de polen y esporas de hongos de interés alergico para la poblacién de
Hermosillo. Asimismao, se investiga el impacto de dicha calidad bioldgicaenlasalud dela
poblacién; especificamente, los casos de pacientes positivos a pruebas de sensibilidad
alérgica a polen y esporas en la ciudad de Hermosillo. Esta informacién es de suma
importancia para la poblacién en general, el sector salud y la academia.

La aerobiologia se define como "una disciplina que se encarga del estudio de
las particulas biolégicas suspendidas en la atmdsfera, asi como de los procesos
aerobioldgicos de generacion, transporte, depositacion, resuspension e impacto de las
mismas" (Lacey y West, 2006). Dentro de la aerobiologia es de mucho interés el estudio
del poleny las esporas de hongos aerovagantes (aeropalinologia) por su repercusion en
la salud de la poblaciéon que sufre de alergias.
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Dentro de los Objetivos del Desarrollo Sostentible (ODS), nuestra investigacion
contribuye al objetivo 3 Salud y Bienestar donde se debe “garantizar una vida sana y
promover el bienestar en todas las edades es esencial para el desarrollo sostenible”.

En este sentido, la poblacion debe tener una calidad de vida y respirar aire limpio
en las ciudades. Esta investigacién también tiene impacto en el objetivo 11 Ciudades
y Comunidades Sostenibles, y el objetivo 13 Accion por el clima. En ambos objetivos la
ONU nosindica que "desde 2016, el 90% de los habitantes de las ciudades respiraba aire
gue no cumplialas normas de seguridad establecidas por la Organizacion Mundial de la
Salud, lo que provocé un total de 4,2 millones de muertes debido a la contaminacion
atmosférica" (OMS, 2021). Asimismo el cambio climatico es una emergencia mundial y
estd afectado cada vez mas el ambiente urbano y por ende la salud ambiental en las
poblaciones (IPCC, 2021).

La ciudad de Hermosillo, Sonora ha sido objeto de diversos programas e
investigaciones relacionadas a la calidad del aire, vegetacion urbana, disponibilidad
de agua, islas de calor, entre otros, ya que es reconocida internacionalmente como
altamente vulnerable por su condicion de aridez y localizacién geoGréafica (IMPLAN,
2017). Ademas, en el monitoreo de los ODS que promueve la ONU, en su informe
correspondiente a la ciudad de Hermosillo, en el 2016 se obtuvo un Indice de ciudades
prosperas (CPI) = 54.24, lo cual ubica a la ciudad en un valor de prosperidad urbana
moderadamente débil, segun la escala del indicador (INFONAVIT et al,, 2016). En un
estudio reciente sobre el diagnostico de salud ambiental del centro de poblacion de
Hermosillo (Duarte-Tagles et al., 2020) se analizaron tres indicadores (calidad del
aire, calidad de agua y residuos municipales); nos indica que la informacion en salud
ambiental correspondiente al municipio de Hermosillo se encuentra dispersa, es
escasay en ocasiones restringida. Con respecto a la calidad del aire se menciona que
hace falta todavia mucho por estudiar y explorar. El diagndstico concluye que la mala
calidad del aire empeora en temporada invernal por las diferencias de condensaciones
debido al efecto invernadero, que ocasiona persistencia de sustancias contaminantes
en al aire por dias, semanas e incluso meses (Duarte-Tagles, 2020). Existen datos de
calidad del aire (e.g. Meza-Figueroa et al., 2016; IME, 2017) y calidad biolégica del aire
(Ortega-Rosas et al., 2019; 2027), que indican claramente que hay periodos en el afo
donde la mala calidad del aire es unriesgo parala poblacion. Recientemente se observd
una carga excesiva de particulado atmosférico fino y ultrafino (menor a 1 micra)
adheridos a la pared de los granos de polen que circulan en el aire (Ortega-Rosas et al.,
2027), cuyo andlisis sobre el efecto en la salud de la poblacion esta pendiente. Asimismo,
el Programa de Desarrollo Metropolitano de Hermosillo identifica algunos problemés
de caracter ambiental que pueden estar afectando la calidad de vida en el municipio,
tales como la sequia, la contaminacién atmosférica por particulas suspendidas, asi
como la presencia de tiraderos clandestinos de basura y escombro (IMPLAN, 2017).
Este programa, menciona que la contaminacion del aire por polvos ha provocado un
incremento en enfermedades respiratorias, alergias, infecciones, enfermedades
cardiovasculares, etc. Es por esto que las condiciones ambientales en las ciudades y
la calidad del aire deben ser monitoreados de forma continua y sobre todo alertar a la
poblacién sobre las condiciones del aire que estan respirando.
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MATERIALES Y METODOS

MONITOREO DE LA CALIDAD BIOLOGICA DEL AIRE

Se monitorea de forma constante los 365 del ano la diversidad y concentracién de polen y esporas de interés
alérgico presentes en la atmdésfera de la ciudad. La metodologia es estandarizada a nivel global y se aplica por
todos los grupos de trabajo de los diferentes paises componentes en la European Aeroallergen Network (EAN),
la Red espafiola de Aerobiologia (REA) y por la Red Mexicana de Aerobiologia (REMA). Los captadores permiten
obtener datos homologables entre sitios de muestreo a nivel mundial, y pueden funcionar de manera continua
los 365 dias del ano por lo que es posible obtener muestras horarias. El equipo de monitoreo de particulas
biolégicas esta instalado en azotea de las instalaciones de la Universidad Estatal de Sonora (Figura 1), Unidad
Académica Hermosillo (Zona norte de la ciudad). Dicho equipo consiste en una Trampa de Esporas tipo Hirst
(TETH, Burkard Mannufacturing, Co, UK), la cual basa su funcionamiento en el principio del impacto (Hirst, 1952),
succionando 10 litros de aire/min, similar al volumen de inhalacién de aire por el pulmdn humano. Todo el material
particulado succionado (principalmente polen y esporas), queda adherido a una cinta Melinex que es retirada al
final del periodo de muestreo de 7 dias para su analisis en laboratorio, tratando de evitar su contaminacion. La
identificacién de los tipos polinicos se realiza bajo la supervisién del primer autor, quien con su experiencia ha
adquirido reconocimiento sustentado en diversas publicaciones (Ortega Rosas et al,, 2019; 2021, 2022). Ademas,
el trabajo se complementa consultando material de polen de referencia de la region (laboratorio de Aerobiologia
UES)y atlas de poleny esporas de hongos existentes enlaliteratura, y se determinan sus concentraciones (Figura
2).Lalongitud total de la cinta representa un dia completo de muestreo por lo que se obtiene informacién sobre la
concentracion polinica del aire a lo largo del dia. La concentracién polinica esta expresada como una media diaria
en granos de polen por metro cubico de aire. Los datos de concentracion acumulada anual de polen y esporas de
hongos son expresados como un indice integral de polen anual (APIn por sus siglas en inglés) e indice integral de
esporas anual (ASIn por sus siglas eninglés) (Sofiev y Bergmann, 2013; Galan et al., 2017).

Monitoreo

P Equipo

Figural.Localizacién de la zona de monitoreo y equipo de monitoreo utilizado
(Elaboracidn propia conimégenes de Google maps)
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a) b)

c) d)

e)

Figura 2. Proceso de preparacion y montaje de la muestra para su observacion al microscopio : a) cinta melinex montada enla
regla de metacrilato; b) separacién de la cinta melinex en 7 partes; ¢) colocacion de la cinta en un portaobjetos; d) glicerogelati-
na agregada a un cubreobjetos; e) portaobjetos con glicerogelatina colocado en el portaobjetos

Se recopilaron los datos correspondientes a los casos particulares de pacientes atendidos en Hermosillo,
Sonora, relacionados con alergias al polen y esporas durante los anos del 2015 al 2018. Esta informacion fue
proporcionada por el "Hospital General Zona 2 Hermosillo” del Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS). Las
observaciones fueronrealizadas porun especialista que registralos casos de alergias dentrodela ciudad y realiza
varias pruebas de sensibilizacién a polen y esporas de hongos a la poblaciéon de Hermosillo en un total de 247
pacientes que fueron estudiados. La sensibilizacién alérgica al polen y las esporas generalmente se documenta
estimulando las concentraciones de inmunoglobulina E (IgE) especifica, ya sea con pruebas cutaneas o con la
cuantificacion de IgE sérica especifica. Los datos corresponden alas pruebas diarias realizadas (cuando ocurrian
casos de consulta) de pacientes con sensibilizacién alérgica positiva a cada tipo de polen y esporas de hongos.
Esdecir, los dias que se presentan datos, son enlos que los pacientes buscaron una consulta de especialistaen el
area de Alergologia de dicha clinica del IMSS.
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RESULTADOS Y DISCUSION

CALIDAD BIOLOGICA DEL AIRE

Los resultados de los 5 afos de monitoreo de la calidad biolégica del aire enla ciudad de Hermosillo de forma con-
stante nos indican que existe un variacion intra en inter anual en la concentracién de polen y esporas de hongos
en el aire (Tablas 1y 2). Siendo los meses de primavera (marzo-abril) y verano-otono (agosto a octubre) donde
se presentan las més altas concentraciones de polen y esporas de hongos respectivamente. En el afo 2015 se
registro una mayor concentracién anual total de polen en el aire (APIn) comparada con los otros anos de estudio
(Tabla 1), seguido de el aho 2017. Esta variacion inter anaual en las concentraciones de polen en el aire han sido
asociadas a las condiciones climéaticas de los diferentes afios (Ortega-Rosas et al., en revision). En el caso de
esporas de hongos (Tabla 2) se observa igualmente en el ano 2015 una carga excesiva de esporas de hongos en
al aire comparada con los otros afhos de estudio, seguido del ano 2016. Es importante resaltar el rango de valores
en las concentraciones de polen comparada con las esporas de hongos. Estas Ultimas se presentan en grandes
cantidades en el aire como ha sido detectado en otras ciudades del Norte de México (Moreno-Sarmiento et al.,
2016; Rocha-Estrada et al., 2013).

Tabla 1. Resultados de las concentraciones mensuales de polen en el aire los diferentes anos de monitoreo

Mes/Ano 2015 2016 2017 2018 2019
ENERO 284 22 107 167 93
FEBRERO 1065 107 465 155 115
MARZO 6104 379 4357 1352 465
ABRIL 2555 419 935 274 1317
MAYO 794 104 178 123 159
JUNIO 1382 351 143 320 76
JULIO 2895 783 418 302 133
AGOSTO 8029 2498 nz7 792 439
SEPTIEMBRE 2969 403 1366 1542 1545
OCTUBRE 5297 1571 325 153 1444
NOVIEMBRE 1093 273 131 974 479
DICIEMBRE 421 73 94 155 146
APIn 32887 6981 9645 731 6412

Tabla 2. Resultados de las concentraciones mensuales de esporas de hongos en el aire los diferentes afios de monitoreo

Mes/Afo 2015 2016 2017 2018 2019
ENERO 9572 1319 5713 996 5171
FEBRERO 4700 495 3222 1626 906
MARZO 4973 747 3298 1905 717
ABRIL 1376 4291 1559 513 396
MAYO 5096 1277 1388 393 515
JUNIO 45473 20557 5522 10129 173
JuLIo 58616 20340 14597 1471 3509
AGOSTO 106506 34755 12075 6871 3664
o
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SEPTIEMBRE 15528 1975 11001 11852 1017
OCTUBRE 23051 7606 3120 9648 6762
NOVIEMBRE 14875 4823 1597 2185 1450
DICIEMBRE 18368 7550 1888 1350 1639
APIn 318,134 105,735 64981 58940 36917

De igual forma detectamos que existe una alta diversidad de tipos de polen y esporas de hongos con potencial
alérgico en la poblacion (Tabla 3). Dentro de los principales tipos de polen en al aire se encuentran las herbaceaes
y los pastos (Poaceae), Ambrosia, Chenopodiaceae-Amaranthaceae (quelites) y Asteraceae (Compuestas),
mientras que dentro de las especies arbdreas-arbustivas los tipos de polen mas importantes son Nyctaginaceae
(Buganvilleas), Uimaceae (Ulmus), Urticaceae (ortiga), Cupressacae (tascate), Parkinsonia (palo verde) y
Prosopis (mezquite). Mientras que en el caso de los hongos las esporas mas abundantes fueron Cladosporium,
Smuts, Alternaria, Diatryoaceae y Ascospora.

Tabla 3. Promedio (2015-2019) en los porcentajes de las concentraciones
de los difeentes tipos de polen y esporas de hongos en el aire.

POLEN ESPORAS DE HONGOS

TAXA % TAXA %
Poaceae 3314 Cladosporium 3917
Ambrosia 16.21 Smuts 2353
Nyctaginaceae 1254 Alternaria 12.67
Chenopodiaceae- 12.33 Diatrypaceae 9.61
Amaranthaceae

Ulmaceae 41 Ascospora 9.09
Cupressaceae 397 Agaricus 1.63
Urticaceae 3.81 Myxomicetes 130
Parkinsonia (Fabaceae) 3.28 Otros 3.00
Prosopis (Fabaceae) 2.26

Asteraceae 215

Otros 6.2

EFECTOS DE LA CALIDAD BIOLOGICA DEL AIRE EN LA SALUD RESPIRATORIA HUMANA

Los datos proporcionados por el Hospital Zona 2 del IMSS de Hermosillo, muestran una alta sensibilidad de la
poblacién de Hermosillo a los aeroalergénos presentes en la atmosfera (Figura 3). Solamente se exploran los
datos de una clinica del IMSS, sin embargo, los resultados son relevantes ya que muestran la reaccion directa de
la poblacién a la alza de las concentraciones de polen y esporas de hongos en el aire. Se observa una tendencia
al incremento desde el afo 2015 al 2018, siendo este ultimo ano (2018) el que obtuvo un mayor nimero de
pruebas de sensibilidad positiva a los diferentes aeroalergénos. Cabe resaltar que, los datos corresponden a las
consultas atendidas en la clinica de personas con sintomas alérgicos que recibieron una consulta y una prueba
de sensibilidad. Por lo que la variacion inter anual refleja un incremento real de casos y no el hecho de que se
realizardn mas pruebas.

HTTPS://WWW.PROPUESTAMBIENTAL.UES.MX REVISTA PROPUESTA AMBIENTAL - ANO 1-NUM 1-MAY0 2023  1SSN: 2992-7609

INVESTIGAGION ORTEGA-ROSASC.I. ETAL. / IMPACTO DE LA CALIDAD BIOLOGICA DEL AIRE (POLEN Y ESPORA DE HONGO) EN LA SALUD DE LA POBLAGION DE HERMOSILLO. / 16-28



https://www.propuestaues.org

Figura 3. Resultados del total anual de pruebas de sensibilidad alérgica al polen y esporas de
hongos del 2015 al 2018 (Elaboracién propia con base a datos proporcionados por el Hospital
General Zona 2 del IMSS)

Si analizamos los datos de forma intra-anual observamos los meses en el ano
en gue mas casos de pruebas positivas fueron registrados (Figura 4). Podemos
observar claramente que existen dos periodos en el ano donde se incrementan
los casos positivos; el primero ocurre de marzo a mayo y el otro periodo de
agosto a diciembre. Coincidiendo ambos periodos con una alta concentracion de
aeroalérgenos en el aire de la ciudad de Hermosillo. Por lo que podemos afirmar que
la poblacion esta respondiendo de forma casi simultanea al incremento de polen'y
esporas de tipo alérgico en el aire.

Podemos analizar también, aquétipos de poleny esporas de hongos estan siendo
mas reactivos la poblacién de Hermosillo, debido a que los datos proporcionados
por el IMSS son pruebas especificas a distintos tipos de polen y esporas (Figura
5). Los datos nos indican que del total de la poblacion muestreada (N= 247), el 21%
obtuvo una prueba positiva a polen de pastos (Poaceae), el 16% a Ambrosia (14%),
Asteraceae, 12% y Chenopodiaceae-Amaranthaceae (12%). En cuanto a las
esporas de hongos la poblacién responde de forma positiva con mayor frecuencia
a los siguientes tipos de esporas: Zgomycetes (47%), Ascomycetes (24%), Smuts
(10%) y Alternaria (9%).

CONCLUSIONES

La poblacion de la ciudad de Hermosillo es altamente vulnerable a los efectos
de la mala calidad del aire, por lo tanto la salud ambiental no es la adecuada. Se
detectaron en este estudio, dos periodos en el aho donde encontramos una alza en
las concentraciones de polen y esporas de hongos que generan una mala calidad
del aire, en primavera de marzo a abril y en verano-otono de agosto a octubre. En
ambos periodos, la poblacion responde casi de forma simultanea al incremento en
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Figura 4. Distribucién mensual de los totales de pruebas de sensibilidad alérgica al polen
y esporas de hongos para el periodo del 2015 al 2018 (Elaboracion propia con base a datos
proporcionados por el Hospital General Zona 2 del IMSS).

las concentraciones de estos aeroalergénos en el aire, ya que fueron durante esos meses que se registraron
el mayor nimero de casos de pruebas de sensibilidad positiva en la poblacion a los difetentes tipos de polen y
esporas de hongos. Dentro de los aeroalergénos se ha detectado que el polen de pasto que es el mas abundante
en el aire, resulta ser el que mas afecta la salud respiratoria de la poblacién que aqueja de alergias, y dentro de
estre grupo, la especie Cynodon dactylon (capriola) es la que mas resulta positiva en las pruebas de sensibilidad
realizada. Por lo que se debe continuar con el monitoreo constante de la calidad bioldgica del aire, para seguir
informando a la poblacion y al sector salud en general, para que pueda apoyar en los tratamientos médicos o
medidas de prevencién de enfermedades. Y a futuro ver el efecto del cambio climatico en la fenologia de las
plantas, la calidad del aire y por ende en la salud ambiental de la ciudad. ‘5

Figura 5. Sensibilidad alérgica segun los diferentes tipos de polen y esporas de hongos por la poblacién de Hermosillo,
Sonora (Elaboracion propia con base a datos proporcionados por el Hospital General Zona 2 del IMSS).
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