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“] que’ estuvieron expuestas desde su nacimiento hnsta:lé'edé

RESUMEN

En el servicio de Patologia del Hospital General - ISSSTE.-“w

Tacuba, se rea1*15 un ‘estudio longitudinal, Drospectivo. i‘f? o

experimental y comparativu del 1°. de marzo de 1987 a- seg

tiembre de 1988 En: dicho estudio se cont6 con 30 unidades1 u f::.

:experimenta1es (cunejos). lus cua1es se dividiernn;e R
. grupns..E1 grupo A ‘constd de’ 20 unidades experimentales

'7udulta. a. respirar aire coptaminado: de’ la zona nuroeste de L
- la Cludad ‘de México. durante un. periodu de “un aﬁo/Zd horas*_“_
.a1 dfa. De- dicho estudio se excluyeron los eSpecfmrnes. re,--

- cién nacidus. hembras gestantes ¥ aquel1os con a\guna en -

fermedad Posteriormente ala: exposiciﬁn. se 1es practicﬁ?
estudio postmorten prev1a producciﬁn de” paro cnrdioresplra-
‘torfo en didstole mediante 1a ap11cac16n intrncardiaca de- .
1 amp. de KC1 {cloruro de potasio 20 Heq) y se observaron-'
las ‘tesfones broncoajveolares, tanto a nivel macro como mi
croschpico. . :

E1 grupo B {grupo testigo) estuvo Eunéfiidido ‘por 10 unida
des experimentales, adultas, obtenidas en’. areas 11hres de-
dontaminacién atmosférica de’ origen st1vestre. B

El objetive fue demostrar que 1a expnsiciﬁn de. 20 un1dades e
experimentales expuestos 24 horas/un’ aho prnduce 1esinnes-,'

broncoalveolares del tipo antracosis, fibrosis intersti .-
cial, congestidén zonas de atelectasia’'y enfisema. La res--

puesta morfofunciona) de1 aparato respiratnrio fue desarro;t7i -

11ar estas lestones en forma irreversih]e.

Por todo 1o anterior..conclufmos que 1a expusicién a 1argog.:_fj_
" plazo, conduc1r& a_ la disfuncidn pu1munar. por- 10 que se < .
deben tomar: medidas. en forma. urgente,.no- solo a n1ve1 1o~ﬁj :

-cal, stno mundial para reparar el dano causado a la ecnlo-,*

- gfa del p1aneta




SUMMARY

A 1ongitud1nal, prospective, experimental and comparative-
study. was performed ISSSTE General Hospital Pathology - -
service, from March 1987 to September 1988, In this study
30 experimental units {rabbits} wich were dtv1ded in two -

o groups.-Group "A“ included 20 units thar, were exposed since

_their birth to ‘the older age, to breath po1uted =contaminated
[air in the Nortwest zone {n Héxico c1ty a complete year/24
:hrs/a day. o I 2 : el

'ﬂFrom this study the follouing‘specimens were exc1udod- - -
‘_Just born. prognot femele. an. those to get sick.

'After the exposure a postmortem tudy was . performed, previus
cardiac_arrest’ in diasto]e.;, . nerintracardlac dosis of -
KC1® (20 Meq) ond then we. ohse ed gross and microscopically
bronchoa1veolor inJuries. S e

The group "B8"- (witness group) were composed of 10 adults -
enperimental units ohteinod in areas freo of atmospheric -
polution of wild’ origen. ’

The objet1ve. was'demostrate than the exposure of experimental
unit for 24 hrs a day during a year, produces bronchg - --
alveolar injuries 1ike the following tipes antracosis, --
intersticial fibrosis, congest1on. ‘atelectasias zanes and-
enphisema. : . R o

The morphofuntional answer in the respiratory tract, was -
developed those injuries in an 1rrover51b1o form.;d

For a11 this, we include that tho exposure “for.a long time

period wil lead to a pulmonary disfuntion,
should be taken urgently moasures. ‘not
in a1l the world, to avoid the most ‘damage
planet ecology.

aused,in the ?

;for this reason._:;,.
' 1ooa11y. but S



INTRODUCCION .

La destruccidn ahsurda que, hace el hombre de su. ambiente.
118mese- atfre, " sue]o ylo agua. puede;conducir por. ende a U -
prop{a destrucciﬁn con 1a con{amina‘ ény deterioro de’ ca-?f :
cda- unn de estos elementos. agfadiendo undameutalmente,:_.j?
al.sistema-inmune’y 2
'LAmblenta1. térmiqoiﬁu

simiiares, aunque menos . drnmaticos ¢
muertes, ocurrieron en E.UJA:" en Den

mando en cuenta la problemstica po11tica‘y socioecunﬁm{én-lt‘i' _”.-
de nuestro pafs, nos llevarta apruximadamente d1ez.aﬁns re-,“ '




o minantes ‘con
'-[;cardiorespiratori
+.-margen: adecuadu'd

vertir eI problema. ya que somos una ciudad con un fndi-

ce de crecim1entn muy alto que se ha frenado un poco €n --‘ 7

base a 1a pianif
las inmigraciones

cibn de 1a familia. nn asi en cuante .2
fundamentalmente: 1as de‘provinc1a.‘ e

obierno Federa1 estable:
de calidaqideI aire para var1os conta-
cpusa de exceso “de enfermedad-

aré proteger \a salud pﬁb\ica con - um
gur1dad. se" marcaron estindares para

.-cib lus EStSndar

:'fEI diﬁxido de’ azufre. particulas totales: suSpendidas. dif

[‘x1do de nitrﬁgeno.”ozono. plomo 'y mondxide de carbono. Es
?_tns esténdargs arian en;sus: promedins de " tiempo y concen

.tracin debido “las ‘diferencias de la: respuesta fis1o1b-

' {gica conocidas arn cada'contaminante._

También se debe mencionar el daﬁo que se ha cuusudo a la-
7_:atmﬁsfera en_general. ¥, comu pruebn estin Tos “agujerus“

" que’se :han’ enhontrado. pr ucidos pnr productos clorados,
fTodo esto si ntar losidesechosique_van;a1 mar, ‘asf cnu_

_Puede verse 1a 1mpurtanc1a que t1ene.la cuntamtnncibn y .

sus consecuencias. motive por el cual hemos tratado dé reﬂ :

terior, comparando estos hallazgos con. Nas. de necropsias-ﬂ3
de personas fallecidas por causas no m?dico-quirqrgqu;.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la Un{dad de Patolog!a del Hospital General ISSSTE Ta--

:_cuba.'se rea1116 un estudio 1ungitud1na1. prospectivo, ex-

_-perimenta1 y comparat1vo del to, de marzo de 1987 a seg--- i

tiembre.de 1988. tumando en cuenta la impnrtancia que la--

.f;cuntam1naci6n ambiental. y sus. consecuencias han tomado en-
’flos ﬁ1t1mos aﬁos. Para 10 cual ‘se planteala siguiente hf—-
'pbtesis: “Si exponemns a'-20 ‘unidades experimentales (cone-
'utjos) 2 resp1rar durante 24: horas/dlalanu. aire contamina--

- do . (ozono. hiéxido de azufre 'y monbxido de carbopo fupda--
'_mentalmente). se producir&n lesiones broncoalveolares del-
-tipo- antracosis. ftbros!s intersticial, congestibn, 20---

nas_qg_atelectasia y_enfisema. Cabe especificar que estas-
sustanéJaS}sbu.35egﬁn'SEDUE (Secretarfa de Desarrollo Ur--
bano-y Eco1ogih}. las que cotidianamente predominan en ---

.1ns reportes diarios {ver cuadro) en la Ciudad de M&xico,-
'f especificamente en 1a zona noroeste que abarca: los munici
_.ipios,de Tlalnepant]a.,ﬂaucalpan, Delegaciones Miguel Hidal
. gn.'hdrfﬁ dé'li‘ﬁustavo A. Madero y Atzcapotzalco, en don-

de llevnmos a cabo 1a exposicién,

' :Para evaluar 1a cnlidad del atre, l1a Subsecretarfa de Eco-

logia usa la escala IMECA (Indice Metropolitano de Calidad
del Afre).e indica tambi&n las molestfas que ocasiona en -
el ser humano. A saber:

De 0a 50 puntos: Situacibn muy favorable para la reali-
zacién de todo tipo de actividades -
sicas.

De 51 a 100 puntos: Situacién favorable para 1a realiza --
clon de todo tipo de actividades.

De 101 a 200 puntos: Aumento de molestias menores en perso-
nas sensfibles.

De 201 a 300 puptos: Aumento de mn1estlas e. 1ntoIeranc{a re
lativa al ejercicio en personas con pa
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* decimientus respiratortns ¥ cardiovas-
. culares. Aparicidn de 1igeras. moles---.*
~.tlas en la .poblacibn;general, .- e

De 301 a Soo_pﬁhﬁoifuﬁparictﬁn de’ diversos sTntomas 1ntn-“-=' s

na suroes_e. ! _ reEcibn de Bstos es de norte
'a sur. y adem&s de' a: situaciﬁn geografica desfavorable para
.=1a dispersibn de 1os cuntaminantes. .Otros parametros saon: -
1a nubosidad e 1nc1dencia de 1ns rayos solares. Hay que men-

' cionar que la Tuz! so1ar Juega un’ papel jmportantfsimo para-

"~ la conceutraciﬁn “de: ozono -an-el’ ambiente, ya que como re --
quiere de e11a. 5610 se presenta en-dfas soleados y disminu
‘ye cuando aumenta 1& nubosidad prednmlnando entonces otros
contaminantes, - come ‘el hlﬁxido de azufre o monfxido de car-
bonao, estab]eniénduse c1c11camente un complejo sistema de. -
competencia entre 105 gases. segﬁn 1as condiciones c11mato—
l6gicas. . y ‘ -

Por 10 anteriur. nos propusimns demostrar que- dicha expusi-'
cibn a lus contaminantes produc1ria lesiones” bruncoa1veola-'
res del tipo de -antracnsis,rfihrosis 1nterstic1a1. conges-.'

:lerancia 21, eiercicio en 1a poblaciﬁn-];_ 3'7.”

tién, zonas. de. atelectac{a y enfisema en forma. 1rreversib1e.‘, 
351 como .una_ mayor suscept1b111dad para 1nfecc10nes de1 - _ 

tracto respiraturio.

Esta hip&tesis tiene la siguiente Justtficacién, deSpués de ff'.
demostrar el dafio’ causado por los contamfnantes,. se contem-,- "

pla 1a posibilidad de difusibn de los resul tados obtenidos-f

a fin de evitar en la medida de 1o posible, que se sigan -- "~

produci{endo dichos contaminantes, con el prupésitn de d1sm1‘
_nuir Tas lesiones broncoalvecplares encontradas.,--“.- -



D‘ATERIALESY HETODDS e

'especimenes que ‘no. estén;en e1 fangu de edad y peso estipu-

FIS1COS:

HUMANOS:

FINANCIEROQS:

© - lados, hembras gestantes. ¥y aqué11os que contraigan alguna-” T
3'enfermedad Para apoyar 1a 1nvestigac16n cuntamns con 105--§
siguientes recursos., : :

Jaulas, sala de necropsias. 1nstru-”\ ;i
mental quirdrgico, medicamentOs._Tg_u_

boratorio de histopatu1og1a.

Personal que cuida las unidades ax-
perimentales: 1 MEdico Veterinario,
Médicos del Servicio de Patologlia.

Personal que realizard el estudio--
Médicos del Servicio de Patologfa

Personal de laboraterio (Técnicos -
en Histopatologfa)

Personal de intendencia que se e
carga del mantenimiento de las i
talaciones.

E-
n..

ISSSTE




mFoRMATwos_' : - 'szou"E: -

. Por ﬁ1timn. e1 grupo 8 (grupn testigo) esteré const{tuidn-
por diez untdades experimentales (cunejos). dentro “de 10§~
mismos parimetros ‘de” 1nc1us16n; obtenidos. en &reas 1ibres;A
de contaminacién atmnsférica.' de or‘iqen sﬂvestre. :

- como infnrmac16n preliminar 2 10_} - ,
“datos cump1ementarios sobre cnntaminacib :

féricos ¥ sobre fisioloqia. aﬁatomi

e histoloqla hrnncn -
pu1monar._”" T



LA CONTATIIEACION EN EL VALLE DE-MEXICO

E1 Yalle de Méxtco es una regi&n
sensible a la cnntaminaciﬁn :tmoiférica'
diciones’ tupogrﬁficas limat616g1cas
©. gréfica,- loca1izéndnse ) Sobre el nivel del --
mar, en una cuenca’lacust “problema que esto re -
presenta. se cuen ";J:_ con'una Red de Monitoreo -
Atmosférlcq.;_ "A:”f' 1":25 estaciunes que reportan, por
via telefﬁnica a ‘un: centro:de control. la informacién de -

1a ca11dad ‘del. a1re. minuto a, minuto La .integracifn de es
ta informacién. a n1ve1 hnrario. constituye 1a base del --

gbido a sus con-

banco de datos de niveles de cnntaminacibn atmosférica. Es
.ta Red reporta en; xo de ‘sus° puntos._lnfcrmacibn sobre hume.
dad. temperatura Y campo de vientos. paralelamente existe-

_ una Red Manual. de Hon1toreo -que’ reporta informacidn sobre-
bidxido de azufre, particulas suspendidas totales ¥y meta - .
les pesados. Adié]oﬁa1mehte'§é'cuenta'con ihfurmaéiﬁh‘géné._
ral del Servicio Meteorolbgico Nacional. Tedo 1o anter1or-‘:

Antegra un sistema que permite pronosticar Ta’ calidad del-

de'ubicaciﬁn geo -

10

el: pa!s..part1cularmentE'

afre con 8 horas de anticipacifn y con- un ac{ertn Jsuperior

a1 70% de precisidn comparable a 1a que se alcanza BRn: Esta'?
dos Unidos ¥y Europa. La 1nformacidn que genera este Siste-'

ma de Vigilancia permite evaluar. el comportamiento de los-”;'

contaminantes atmosféricos, tanto en el tiempo como en el- ..
espacio y estos datos son emp1eadns para definir pothicas_f

y estrategias de prevencibn y control de 12 contaminaciﬁn[

asi como para evaluar la eficacfa de los programas que se--’
implanten. Estos datos ya se utilizan en estudios de Saiud'

Pdblica y Epidemiologta, para evaluar los efectos de la «-
contaminacidn sobre el hombre,.

Por otra parte, hablando de 1os contaminantes, y cémo se--
generan, vemos que existen varias fuentes; a saber:



uentes'Fijé .=Factor signfficativo y complejo- que afectan
Ta caiidad del aire, tanto por su localizacibn, magnitud'y

_diversidad, ‘estd rEpresentado por la actividad industrial-,

1

Y comercial.'se calcula’ que es reponsab]e del 15% de la --

:'emisiﬁn total: de contaminuntes. La integran concretamente:
..un refineria de petrﬁ]eo. dos termoeléctricas, f&br1cas de

ﬁcemento. industria sider&rgica, industria del papel Y ce1u .

;losa. 1ndustr1a agroquimica. fébricas de vidrio. hu1e. asiQ;'g-ﬂf

como . pequehas 1ndustrias.;-.f

‘mo11ciunes, quemas a ‘ctelo abiertu, entre otrus.

lado, la existencia de grandes Ereas erusinnadas. 1as abun“f

dantes superficies sin pavimentar ¥ de 1as‘to nyla existen

tes freas, de agricu]tura de tempora1 v1enen 2 1ncrementar- "

el prob]ema, sobre todo en’ 1a época de secas.

'Fuentes Mﬁvi\eE;JSoanas;He mayor‘impoktnncia; en cuanto -
- al pnrcentaje que se presentan. 80:, aqu{ se encuentran --
jlos veh!cu1os autnmotnres. .Cabe’ mencionar que ninguno de -
je11os aparece en forma ais1ada._

V‘Pur lo tantn. excepto para 1a carboxihemuglobina. por expo
-Lsiciﬁn al mnnﬁxido de” carbono. es extremadamente diffci) -
're1ac10nar un: efecto espectfico sobre la salud con cual --
‘quiera de los contaminantes por separado. Ademds despuds -
de ser emitidos al aire los contaminantes pueden ser modi-
ficados por reacciones quimicas, por ejemplo, agentes re -
ductores como el diféxido de azufre y particulas provenien-

tes de plantas eléctricas, pueden reaccionar en el aire pa

ra producir sulfatos &cidos y aerosoles (1luvia dcida), --

que pueden ser transportados a grandes distancias en la at

mbsfera. Las substancias oxidantes como los dxidos de ni -
trdgeno y los oxidantes emitidos por autos pueden reaccio-



nar con luz solar para produc1r ozonn.

12

'Existe una forma especial de contaminacién que se ha l1ama‘?__
do contaminacidn "intramuros" A, continuaciﬂn ‘se” ana]izan-i'

tres: eJemp1os can-efectos: pntencialus sobre 1a sa\ud. con-.'?fv

los cuales puede advertirse 1a magnitud deI problema. Ex--f_'“
'ceptuandn ‘Jas molestias que causa, por- muchns afos se fe -

dio poca 0 ninguna atencién a los efectos del tabaquismo -

. pasivo de- cigarr111os. Se sugerfa que la exposicibn. pasiva?

‘al humo era tan baja que no producia consecuencias. Estu -
~dios recientes han demostrado que en cualquier hora Ja --

carga de partfculas respirables es directamente proporcip-

nal al niimero de fumadores que habitan la casa. E1 humo --

del tabaco es un contaminante personal y ambiental, que - .

se encuentra en todas partes.

Aunque el tabaco se ha fumado por mis de 400 afios, en la -
cuftura cccidental, la {inhalacibn de humo de cigarro es el
fenbmeno con mayares consecuencias médicas y econbmicas --
deI'sigID %X, En los pafses industrializados, el tabaquis-
me es la principal causa de enfermedades previsiblies y de-

muertes prematuras. Muchos estudios epidemiolbgicos han de
mostrade una gran relacifn entre el cigarrillo y varias en

fermedades, La identificacibn de mis de 4000 substanclias -
en €1 humo del cigarrillo ha proporcjonade un marco de re-
ferencia para la comprensidn de sus efectos biolbgices. El
humo del cigarrillo es un aerosol heterogénec producido por
1a combustibfn {ncompleta de las hojas del tabaco. 5e compo
ne de gases y vapores en los gque estdn dispersas partfcu -
las. E1 flujo principal de humo surge de l1a boguilla durapn
te las bocanadas. Secundariamente, entre las bocanadas, la
boquilla y la punta encendida desprenden humo, Varios fac-
tores influyen en la composicibn del humo, éstos incluyen,
el tipo de tabaco, la temperatura a combustidn, el large -
del cigarrillo, la porosidad del papel, 105 aditivos ¥ el-
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_fi1tro._L05 constituyentes pr1nc1pa1es de las hojas de ta-
'hacn son carbohidratus, icidos orginicos no grasos, com --

'-_'puestos que cont1ene aitrégeno y resinas. La temperatura -

1jdel cigarrillo var!a de 30°C en la boquiila a 900°C en la-
_.lpunta encendida. Con el.calor intenso algunos constituyen- .

: _Ates del . ’tabagu Sufren’ ‘descomposicion térmica (pirdlisis).

_ i e“destilan directamente Vas sustancias voldti-
tles. Las moléculas 1nestab1es se recombinan para. generar -
"nuevos compuestos (p1rus1ntesis). El humo es filtrado pur-a

'f:.e\ tabacu no quemado ¥y redestilado por la- punta encendida. _;;7:11
por’ 1n que se cuncentran Tos cunstituyentes. A1gunas Sus--

tancias que se encuentran en el-tabaco pnsan sin cambios Iai
~al humo. ’ : - :

.Cada cigarr1110 genera aprnximadamente 500 mg de ‘hum .,délf
cual 92% se encuentra en fase gaseosa ¥ 8! en particu]as."
El flujo principal de humo contiene entre 2 y ‘5 billones
de partfculas por milfmetro, de un tamafio que varia entre
0.1 y 1 um, E1 85% del peso del humo estﬁ constituid por

forma repetida al humo del tabaco. Algunos. :onstituyentesf“ -
actéan directamente sobre Yas mucosas.y otres se: absurvan-.
o disuelven en 1a salfiva y son deglutidos. - f%; ‘

Otros contaminantes intramuros que estﬁn causando cada vei
mayor preocupacidn son 1os‘§x1dos_de_n1;rﬁgeno (NO2 y - -
N204) generados por la oxidacién del nitrégeno en el aire-

nariz. faringe y arbol traqueobrunquial estan expuestas en_:-f};_5 



14

que esta por arriba de la flama de 1as estufas‘de'gas. Se-;

uglm en cncinas.iEstudios de niﬁos
dos con . niﬂos de otre

'nns 1eves de la

i-Los sfntomas y enfermedades que se: Aasocianscon:, mayor fre -
cuencia ala. untaminac16n de1 a1re soﬁ 1gua1es 8 las que»

?casi siempre'se're1acionan al: tabaquismo._ndemss se ha en-

- cantrade asociaciﬁn ntré:enfermedad respirator1a en la ni
' Rez temprana y'exposiciﬁn_crénica a: concentraciones de 502
¥ partfcu1as USpe didas.fota1es de dos a-tres veces mayo-

' 'res qugilos Ist&ndares ctua]es para ‘24 ‘horas en promedic-
'nnua1: : :

Se deseonnce s 1 pusi:16n crﬁnica persistente a una --
concentrncibn ‘casi cnnstante el cnntaminante tiene el mis
" mo efecto’ que 1as exposiciones cortas periodicas a concen-
_ftraciones e1evadas. que en total promedien 1a misma concen
'-trncién.i':' ' -
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' LA ATHOSFERA

Es 1a capa 1nvis{ble formada por la mezcla de varins gases, _'V
que envuelve ala tierra. y més genéricamente, envue]ve a—: ;'”
un astro cualqutera,_y que constituye un elemento vita]. 7*][
imprescindible, s1n-1a cual la existencia .del hombre ‘no: se_ff'
rfa posible. Este. desde la antiguedad._tuvo conciencia de}
que habfa tferras Yy ‘aguas ‘porque podria ver!as A tocar)as.'
pero no fue . sino. hasta sfg1os recientes . cuando: deScubrib -
que su supervivencia estd- Iigada intimamente ‘ax es
ra gaseosa e intangible. ‘En efecto, sin alimentu,
agua, el hombre podr!a vivir: algunos d1a5°-51n aire sélo - Ny
algunes segundos. 51 la atmﬁsfera desapnreciera, Tas. cundi,’5 ‘":
ciones generales’ de nuestro pianeta:’ cambiarian radicalmenﬁlq:l'”
te: reinarfa un ahsnluto si]encio. pues el sonido carece ST
- rla de un medio de transmisibn .a falta de ‘un: agente mode-"f"
radnr de ta temperaturn. Tos. dias: ¥ 1as noches sufrirfan -5;
agudos - contrastes. en 1d parte |1uminada. los rayos soly’ - _
res harfan hervir. Vas aguas-y fundirian a1gunos minerales“r'w:*y
_en-la parte escura, el frio serfa capaz de congelar el fnn ‘

‘do de los océanos en poco. tfempo. En: ontacto directo con-”“'

el vacio exterfor, la superficie terrestre seria f&c11 < e

; b]ancu de cuerpos con metediitos;, yﬁ'que ; RIS deten -
"~ drfa en su trayectoria, En pocos. miTione l& uhos el paf- "~
saje terrestre quedarfa.cubierto por mile: de crﬁteres. cu

yos contornos se verfan nitidamente én'e1 horizonte. bajo-

un firmamente de profunda oscuridad L

Propledades

Composicifn y estructura.-La atmésfera puede divid1rse de-
diferentes formas, La termino1ogia prnpuesta en el COngre-f
so Internacional de Bruse1as en- 1951 es la: siguiente: la - .
variacién vertical de la temperatura permite defin1r 1as -



capas' TRUPDSFERA (en la que 1a temperatura d15m1nuye con-

la altura a razén de 0.6°C/100 ‘m). ES la capa inferior de-

1a atmésfera.—s1qnifica :ambios._Se extiende. desde la sy -
_perflcie de) suelo hasta aproximadamente 17 Km de espesor-
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~_sobre el Ecuador y de 8 a 11Km sobre 1os po!os. Estd. cuns«; L

':titufda casi totalmente por Nitrbgeno 78%: y.0x1ggno 21%. -”ir._ T
Existen cantidades minimas de carbono, kriptén, helfo'y == 27 7 :

otros., En esta capa se encuentra casi todo el vapor de - -

agua que existe en la atm6sfera. Contiene también cantida-

des varfables de polvo. Es la mis importante de las capas-
para el hombre, pues en ella se forman vientos y nubes, --
ademis se producen tormentas, A todos estos fenimenos se -
les aplica el nombre genérico de meteoros y por ellp se --
11ama Heteorologta a la ciencia que los estudia,

ESTRATOSFERA.-{en 1a que la temperatura permanece prictica

mente constante), Sus 1imites no se han determinado exacta

mente pero se considera que se extiende hasta BC Km de a)-
titud. En su composicién existen el hidrbgeno y el ozono,-
&éste absorbe gran parte de las radiaciones ultraviogletas -
del sol. : '

7

MESOSFERA.-En 1a que la temperatura aumenta y disminuye.

TERMOSFERA.-En 1a que l1a temperatura sube parale1amente a-'

la altura.

£l 11mite superior de cada una de las tres bfimeras capas-
tiene un nombre formado por el sufijo pausa {gr. pausis, -
parn) tropopausa, estratopausa, mesopatsa. . . :

HOMOSFERA.-Se denomina ast a la capa que ocupa )os prime--
ros 100 Km sobre el suelo.

HETERDOSFERA.-Se caracteriza por el predominio de gases 1i-
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geros (nitrﬁgeno hidrégeno, heliu) Se considera 1a den51 .
dad de los 1ones y los diferentes gases que sufren Ia 10n1f,.

zacibn pueden distinguirse 1as capas: D, E; F y.G. que_en'—;f"

conjunto constituyen Ya IONOSFERA. Su existencia. fue;descy  1_ .
bierta hasta el presente siglo. Los rayos X ¥ los. ultrav1o'}“ -
leta provenientes del sol la {onizan y orig1nan ﬁtumos‘-:-”f

eléctricamente. cargados. Su temperatura se eleVa hasta_-,-':j

1100°C, Es 1a zond de las auroras boreales y en e11a”"'
cendian 1os meteoritos. Sus capas reflejan. 1as ondasi e'ra

dio y.gracias a éste las transmisfones pueden ser- eséuchn-*{"7{ "_
das a distancia. Se extiende aproximadamente entre Yos - 80-5 _,_;.-

y 500 Km de a1t1tud.

EXOSFERA. -Zona en 1a que as mnlécu]as m!s ligeras escapan;'

2 Ya gravitacidn y marchan 1entamente hacia e1 espacio.fSeT'"

extiende a partir de 1os 500 Km de a1titud..En 1962, se. ==

. descubr16 que est& constituida por ‘una’ capa de: he11o rodea
da por otra de hidrﬁgeno que se extiende por’ m&s_de.GOOO mm

Para fines pr&ctico; suele dividirse.ﬁn1camente en. Tropos

fera, Estratosfara.-lunusfera-y Exnsfera.;ifﬁ‘

La atmésfera es inco1ora yitrans , El aire parece --
azul sélo. en.la. troposfera y en 188" capas inferiores de la
estratésfera, Esto. se; debe a que Yos rayos solares aparen-
temente. blancos. estén compuestos de siete colores (rojo,-

: naranja. amari11o. ‘verde," nzu1 y violeta). Cuando estos ra
yos 1legan a 1a troposfera, las partfcutas del aire inter-
‘geptan las ondas cortas correspondientes al color azul y --
las difunden dando Esto color a las capas bajas de 1a at -
misfera. M&s all& de los 19 Km de altura toma un color vip
liceo y en las capas elevadas de.la estratosfera se ve ne-
gfa. Otra propledad de la atmbésfera es que es diatérmana,-
porque permite que el calor radiante del sol pase a través
de ella sin calentarla, Absorbe sﬁlo 1/5 parte. de ese ca-
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Yor, permite que 2/5 lleguen a Ia superficie terrestre y -
refleja las '2/5-restantes: a1 espacio. Y ademds se calienta

de tres manerasﬁdiferentes' por contacto d{rectu con la su
perficie terres_r_
 medir su temperatura se ut1liza el termémetro. Entre los -
fenbmenos principa]es de 1a atmasfera estd el clima, éste-
5@ define cumo ‘el cunjunto de  fendémenos meteoroldgicos que
determinan el e

pur radiaciﬁn ¥ por convecciﬁn. Para -

ablaremus de 1a presién atmosférica. E1 ui-
os* cuerpos. pesa ¥, por tanto, presiona 1a 

do’med!o de 12 atmésfera en un punto de-

'_ciones.'Las§d1férencias de’ presiones ur1ginan la fcnrrrmci&u;_-"'f'—'-f
‘ de: vientos. factor de suma 1mpnrtanc1a en cuanto a: la dis-';



AHATQMIA, FISIOLOGIA E HISTOLOGIA DEL
APARATO RESPIRATORIQ

EY aparato respiratorio se divide en dos porcianes pfinqlf

pales: vfas respiratorias superiores e inferfores. Las su- . .-
perfores comprenden la nariz,. nasofaringe. ornfaringe. da;;,s '
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vidad buca]. laringofaringe ¥ laringe. Las" 1nfer10res cnm-{;r
prenden el érho] traqueobronquial y el parenquima del pul-
min. A su° vez, ‘el arbol traquenbronquful comprende vias:--’

: grandes (traquea y bronquios}y pequehas“(bronquio!os)” .

‘ ms nespmmoams supemonss S

- Estas cnmprenden Ta. nariz. bocn y faringe.,La 1aringe consl'z

tituye la.transicién entre vias respiratorias superinres efﬁhJ

-1nferiores.-Las v1as respiratorias superiores. a): 1ntegranm .
“un’sistema de. cnnductos que permite, al’ aire- 11egar avias-"
'}bajas' b) prutegen de lasg~ sustanc{as o particulas extraﬂas';f‘
. ")eguen a las estructuras 1nferiores. c) cunstituyen el es -
= pacio muerto anatbmico. en: un 30~ 50%; d) representa ‘a145% f-"‘

Cdela res1stencin de ‘vias respiratorias durante 1os fenﬁme;sf-  S

j;nos -de vent{lacibn; e). humedifica ¥ ca]ienta 21 atrey £) -
_desempeﬂa funcinnes 1mportantes en el habla y olfaclﬁn.'”

Nariz.-La‘nariz'gS‘un 6rgano cuyp:figfdgz proviene‘de e1g-,-

mentos Gseos y-cartilaginosos, &sto evita que se colapse -

1a nariz durante la inspiracisn, cuando'la presibn intg- -
‘rior se hace inferior. a'jﬁ atﬁusférich. Et tefcio'super10r~
de ‘1a nariz es de naturaleza 6sea. ]os dus tercios inferio,_f
res estan formados pnr carti!ago. El ‘tabique nasa1 (carti-
lago en su parte anter1or) divide a Ja cavidad nasa1 en -

dos fosas nasales cuyos limites son 1as alas de 12 narfz..
Los orificios entre las fosas nasales y la -nasefaringe se- . -
11aman coanas, La parte anterfor de la cavidad nasal (ves-~



.t1bu10) esta cubierta de p{elfi
sos {vibrisas). queurepresenta
: ,fensa ée] aparat"resp{raturi

or aberturas s1tuadas en los cornetes.

':tercios posteriures. ademés rica en: g]indu]as sernsas y my
cosas. Y Provista de un riego sanguineo abundante’*
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Y contiene.fo11culos pilo--:_i
el primer.mecan1smo de de--.;

La mu--v, -
su ‘tercio anterior y ci11ada en 1os dos < -

venosa desemboca en el senu cavernoso._La circulnciﬁn 11n-_—

med1ante 8l ref1eju del estornudo.

Faringe -Se l1ama faringe a1nespacio
cavidades oral Y nasa]. Presentaaporc1ones nasnl. buca] y-

qngi?j%hr{fégT-.:.
fﬁﬁciohéb'énn“é1 o

tuad detr&s de 1as



noides ¥ s’ particu
amfgdalas cnnstituye
del aparnto respirat

La orofaringe Vn delu |
Recibe afre de’la- buca y,

“"?nnSOfaringe. y alimento de-
la cavidad oral. Los 1Tm1te anteroexternos de la orofarin
ge representan un teJid ]jnfoide 1lemadae’ amigdalas farfin-
geas, que en 105 niﬁos pueden alcanzar un tamafic enorme., -
Habitua1mente en qa; base de Ta lengua hay tambfén tejido -
11nfoide llamado amigdala Ifngual

La Iaringofaringe va de da- base de la lenqua a la abertura
del esbfego. y hay referencias tmportantes como la epiglio-
tis, los pliegues aritenoepig]ﬁticns ¥ los cartilagos arite
nofdes.

La musculatura de Ia faringe comprende varias capas inerva
das por el X par. La inervacidn sensitiva dada por el IX -
9losofarfngeo. La principal funcidn de 1a musculatura V{sa
de Ja faringe es la deglusidn, La mucosa de la bucofaringe

21



'y de 1a laringofaringe corre§ponde a un epitelio escamoso-“ 

que une el- vérf
de -la ep1glotis..Lus
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cartf]égos articu]ares que Q_;f_
xtrem1dad superior de !a trail'

r tal anter1ormente al. bnrde supe-'-'
'osteriormente una hoja de - la-mucosa .
t11agns aritemoides y a cada lado - - -
p]iegue mucosn {pliegue ariepigléticu)'-
el_cartilago aritenoides con el tados- .
_ artf]agos subyacentes sobresalen-a-. ;j
través de:la-mucosa a-manera de reborde que parece formar- -
la entrada: de Ta; larfnge ‘a_cada Jado. Estas salientes son- .
_cuntinuadas pusteriormente ‘por los cartflagos aritenoides.

con los cornicu1ados muy - cerca de ellos; anteriormente son.

cTaremente visibles los cartflagns cuneiformes._.

Los dos cart{1agos aritenoides desempeﬁan un papel impor'-r‘-

tante en 1os movimientos de-las cuerdas vocales. Las cuer-:_j1:i”

das vacales est&n formadas por 11gamentus. cartflagos;y e

mﬁsculos que . van de’ 105 cartflagos aritenoides a[
go tirnides.. a : L :

L2 mucosa de 1a laringe esté formada p'r_encima_d

_cuerdas vocales por epitelio p1ano estratificado. y‘epite-i'L

110 ci1fndrico seudoestratiffcado por‘dehajo. La 1nerva -

cidn sensitiva de la superficie anterior ‘de- la epig]otis -

corresponde al noveno. par craneal, el restn al décimo par-, N

craneal. En cuanto a la: inervacién motara. et laringe co -

rresponde al décimo par craneal. por v!a de1 nerv1o 1arfn-

geo recurrente.



La epiglotis es’ un carttlago e155tico en furma de hoJa que" 'k

ducidoes al hablar.‘ _

Arbol traquenbronquial.-Histulogta A1'rém{f1carse el &r -
bol traqueohronquial o1 disme! thda tubo se hace pro-
" gresivamente menor. L pared de’ 1os bronquioscomprende - -
tres capas principa1es. el revestimienta epitelial; 2})-
Ta limina propia y 3) e‘ carti]agn. B

E1 eptte1io c{11ndrico ci]iado. seudoestratificado rico en
glindulas mucosas ¥ serosas. presenta una-membrana basal --
muy c1ara. debajo de la cual se prolongan algunas gléndy -
las mucosas. La 1&nmina propia (submucosa) estf formada por
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guineos pequeﬂos. vasos
en esta regiﬁn una complicadaf

’ QQSe desconuce 1a71mportanc1a de este movim!ento pero es’po;

B fsib1e que” fac111te 1a expnnsién de 1os vértice 5 u1monares.-
'AIgualmente. 1a: extensiﬁn de la cabeza ¥ de1 cue1lo puede .
‘aumentar Ja Iongitud de la traquea hasta un “23-30%. La tra

'_quea estd situada directamente por de\ante de1 esﬁfago ¥-

2 su lado corren los grandes vasos del cue1lo. La. superfi-

cie anterfor de 1a triquea, en el cue\]u. estd cubierta --

por una parte de la gléndula tireides.

La triquea debe su firmeza a un nimero variable (de 16-20)
de cartflagos en forma de C. S5u pared pbsterior estd forma
da por una membrana plana, sin cartflago. Esta membrana que
da separada de la pared anterior del estfago por tejido --
conjuntivo laxo,
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todas las condiciones,

Bronquios segmentarios.-lLos brunquios 1obu1ares
en varias ramas que se 1laman bronqu1os segment
yos nombres cerrespaonden-a los segmentns ph1mnnares_qﬂe
rean. Estos bronquios segmentarios resu1tan muy 1mportan T
tes para la realizacibén de higiene brenquial y la’ f{siote-'-“
rapta torfcica. o

Brongufes peqguefics o subsegmentarios.-Cada ramificacifn --
del drbol traqueobronquial origina una nueva generacibn de
tubos, Por Yo tanto, 1os bronguios principales correspon -
den a una primera generacidn. Los bronquios lobulares a --
una segunda generacidn y los bronquios segmentarios a una-
tercera generacibn, de la cuarta a 1a novena generacién, -
aproximadamente, se estd tratando de bronguios pequefios, -
En estos bronquios subsegmentarios, el didmetro va disminy
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yendo de 4-1"mm aproximadamente. Puesto que e\ numero de--;‘

bronquios aumenta en cada nueva generacién, e] Ere . Eans- o

versa1 totnl aumenta cada;vez. Poco m&s o menns. la decimo’
tiene na’ superficie de seccién trans—“

'rior a 1 s

,5“ ade1ante

_cart!lago. - : ‘
-1 contacto ‘con’ el parenquima pu1monar. En este lugar, la-
permeab11{dqd é;vias respiratorias ya no depende de -
~las rigidez estructurai. es ' cunsecuencia fundamentalmente -
de-la" traccién e1ﬂst1ca ejerc1du por 1a red del misculo 13
' so._A este” ni¥e1 Ta permeabilidad de. las vias respirato «-
rias depende ya menos de la presién intratordcica, y obede
te en mayor grado a la presiﬁn alveolar y a las modifica -
cfones de 1a geometria de alveolos.

Puesto que el nimerc de bronquiolos aumenta en cada divi -



~sién la superficie de secciﬁn transversa1 a n1ve1 de’ estas

vias respiratnrias aumenta much!simo. £l resu1tado g1obal-h_
es que aunque- 1a resistencia al pasu del aire en estos con .
“ductos. pequehos resulta ‘individialmente mayor la- res1sten-_

cla glohal no pasa de] 10%, aproximadamente. de;la resis -
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tencia tntal de v1as respiratorias en cuudiciones norma1es. .

'En 1os bronquio1os se’ encuentran cintas muscu1ares espira-:”‘

Tes' y el revestimientu epitelial es cubnid'

fina1es 11evan e1 nombre de bronquio]os terminales.,,f,i-

Brnnquio1os termina1es.-En 105 hrnnqu{os termina]es. el .-
didmetro promedio es del orden de 0. 5 mm; -e1: epitelia se -
aplanai desaparecen Ias g]&ndulas mucosas y 1os ci110s. Es
jncierto 1 origen del moco que se ancuentra en astos cop-
ductos. Qu!z& provenga: de ce1ulas secretoras 11amadas célu
las claras, que se: encuentran en 10 brnnquios terminales-
y pretermina1es. Existen algunas pruebas en el sentido de-
que es en estas célu]as claras donde se produce e} surfac-
tante. en parte a1 menos" (peru no el moco). De cualquier -
manera:a. nive1 de hrunquiolos termina1es. se encuentran si
mu1t5neamente ‘moco-y sustanc1a tensoactiva.

Las funciones de1 ﬁrbol traquenbronquial consisten en con-
Cdueir e] atre inspirado. ‘humidificario y calentarlc. Des -
pués de los bronguiolos terminales nparece .una nueva fup -
c16n. que consiste en permitir el 1ntercambiu de mn]éculas
gaseusas entre la sangre y el aire alveolar. E1 sistema de
arterias bronquiales termina a nivel del bronquiole terml-
nal, E1 aporte sangufneo de elementos hutriii&os;'deﬁadu -
de este punto corre a cargo del sistema de 1a arteria pu1-
monar. : :

La irrigacién R
- del &rbol” traqueobropquial -en su totalidad,corresponde a-

S a c1rcu1ac16n ‘de"Yas arterias bronquia1es : e
queubronquial ternina a nivel de 1a déc1mosexta:generac16n. -
_apruximadamente. a partir de 1a. tréquaa.,Estos conductos -_5‘
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"vaﬁ'cé1ula

: falveo1ares

nitos" ce1u1ar S parecen ser el or1geu,de Na .sustancia:

tensnactiva que reviste ‘el. alvenlo. No. se observa'faﬁucituﬁ-'l'
'fsis ni en 1as chlulas tipo I.nfen las de’ tipo II en L L
otras palabras. ninguna de estas dos variedades es capaz--

de ingerir sustancias extrafass 1os.fagnc1tos,(macrﬁfagos)-

propios del alveole reciben el nombre de c&lulas alveola -
o res tipe I11.

L&bulo primario.-E1 parénquima pulmonar estd revestido de-
epitelio alveolar. De hecho, este parenquima esti formado-

por un gran nimero de 168bulos primarios, que sen sus unfda

des funcionales. Aunque no todos los apnatomistas estén de-
acuerdo respecto al concepto de 16bulos primarios, la opi-
nibn mis difundida es que el 16bulo primario es la unidad-
correspondiente a un conducto alveolar de primer orden. EI

pulmbn posee aproximadamente 130 000 15buloes primaries. Ca

da 16bulo tfene un diimetro del orden de 3.5 mm, y contie-
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ne aprnximadamente 2 200 alveo\ns. A cada 16hulo primariu-:
11ega una sola arteriola pulmonar._ ’_' ‘ ::=- I '

Conductos alvao1ares.-Los conductos a1veolares nacen de --'< 

rectamente de los conductns a]veo]a es.-y xplica’ iﬁrnxima?-
damente 30% del 1ntercambin gasensé a hivel alveoIar

Sacos a1veo1nres.-Lns sacos a1ven1ares -constituyen.la uftiggi_.."

ma divisibn de las vias resp1ratorias ¥ funcionéImente -

equivalen a los conductos alveolares, con da. diferencia dexz-":'

que se trata de fondos de saco. Estos sacos’ alveolares - forii
man acumulos de 15-30 unidades, y la pared que separa dos-;

sacos vecinos es propla de ambos simult&neamente. Esta _— o

disposicidén aumenta considerablemente 1a superficie de los-
pulmones y desempefa up papel considerable en 8]’ retrnceso;:'-:'
elfstico que muestra el parenquima pulmonar, Ca51 '65% de]- R
{ntercambio gaseoso a1veolar corre a.cargo. de estos sacos-, S

alveolares, s

La cubferta mucosa, es muy 1mportante pues const1tuye un -
mecanismo de defensa nurma1 ‘del frbol;- traqueohrunquia! -
que recibe el numbre de cubierta mucosa 0. escalera mucnci-'
1ar. ’ E

Ei epite11o de1 5rb_ﬂ,traqu obronquial contiene gran canti
dad de glandu1as serosa. ¥ mucosas. ‘las; g1§ndu1as mucosas- -
"de1 epite1io cnnstande cé1u1as ca11c1formes ‘superficiales-
¥ en caso de: 1rr1tac16n' su respuesta consiste en hipertrg
fla e inf1amac16n crdnica. Las glinduIas submucosas produ-
.cen :en el adulto sano un vo1umen ‘de secreciones bronguia-
1és‘dg1 orden de’ ;no m1haltdja, E1 moco forma una capa con




tinua subre el epiteIio dei arbol traqueobronquial fa'Gts'

cos1dad del moco. depende en gradoﬁimportap e;
do. de agua 95%. gTucaprateinas zs.t;sﬁde:

"nuyendu progresivamen

Yoo ofh

hécia adelante’ haqe que el

ticulas extraﬁas que se 1nha1an quedan pegadas al moco, y-
empiezan a desp1azarse hacia-la dlaringe. La capa mucosa es
un ejemento importante del mecanismo de la tos, pues la cg
rriente de aire de gran velocidad que aparece al toser, ~--
desplaza a la totalidad de dicha capa mucosa.

La sustancia evacuada durante el fenﬁmeno de Ya tos se 13
ma esputa.

'arbuhidratog. mu“
_cina. hue11as de 11p1dos y.elementos? serosos,. Va dismi:
en 1&7-_;;
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Al 1gual que el epite]in traqueubrunqufaI. e] ep1telio a1-

gveo1ar estﬁ cubiertu de.]fquido. ‘an esta capa lfquida exis_
_te un gran nﬁmero de cé1ulasf]ibres entre 1as cua]es revis,

“deja pasar f&ci1mente todo re
‘-sustancin tensiuactiva es’ producid Y epretada"hdr las cé

1ulas alveolares- tipu Il. go1ar norma) de-
pende en gran medida de la prnduccién Y secrecian continua
de esta sustancia tensoactiva : :

‘Torax,-Los pulmnnes sun las 6rganos;de la respiraciﬁn ex -

terna, en el adulto representan m&s de. 70 metros cuadrados
de superficle epite]ia1 y redes” capilares a-través de las-
cuales tiene lugar la’ respiraciﬁn ‘externa. Los pulmonas se
encuentran libres dentro de 1as cavidades p]eurales respec
tivas, y sélo estan fiJos é nivel de] hi]io por el cual en
tran o salen vasos y bronquios y nervios.



"’ ne’ tres 16bu1o :
~tiene:dos: lﬁbu]o'

T mones. expu1sando el aire hacta 1a atmbsfera y. volviendo -
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“?parte de1 tﬁra

“‘medfastino, situado n i)
- orazén;’ Nos’ ‘grandesvasos
-gran cantidad;de“gang],

Hecénica'aé ié
fluye de- una regiﬁn"
presidn. En. e]_h

rfor de 165 co _ ratorios:’ qﬂcontrnste con' 1a- -fﬁﬁ""'l
lnspiraciﬁn. 1 : spiraciﬁn es un- proceso pasivn en el cun1-;

el retroceso elist1co de | los ‘pulmanes y- de Ta. pared tor5c1f
ca urig1na una presi6n pnsitiva en el 1nterior de ‘los pu1~

4_e1 pulmén a su posicibn espiratoria final.

La inspiracfﬁn.-Los princfpales misculos inspiratorios sonu
jos intercostales ¥ el diafragma. mientrasque los’ esca]e--
NS, 1ns esyernoc1eidomnstoideos. los trapecfos y los mﬁs
culos dorsa]es son los accesorios de la resp1rac16n i
“mﬁscqus accesnrios no se activan durante la resp1rac 6n-~
_ tranqui1a norma]. Se muestran activos a altos’ niveles de
.-ventflaciﬁn (més de 50 litros por minute), ¥ su- funcibn
princ1pa1 es: estab111:ar 1a pared del tﬁrax. et

-E1 diafragma es-un misculo en forma de cﬂpuia que separa--
las cavidades torécica ¥ la abdominal y se fija. aIrededor-T



a3

ala c{rcunferencia 1nfer{nr de la caja tor&clca.-Se com
porta como un pistén. Sus’ contracciunes mueven e1'conten1-_f_T=
do abdominal hac1a abajo . v adelante,.creando un. espacio o
tencial el cual se 11ena por 1a expansibn-d os® pulmones.
Se estima que el diafragma se mueve a1redednr dé'10~12 cm«

volumen frtraterdcica.- Puede ser eI ﬁnic )
torio activo, El dlafragma es’ un mﬁsculo jolun
funcionar adectadamente se requiere'un
tacto. E1 aporte mervioso ‘motar: princfpd'
el nervio frénfco, el cual surg : yi [

vios tercero y quintn cervicale

los teJidus eIésticu de
mada por la columna. lo
nén’y los hnmnplatns.vE

nales son los oh11cuos iniernos }'externos y el transversn g

y el recto-del abdome or su contraccidn’ ‘aumenta ‘12 pre- -
si6n 1ntrabdom1na1 forzando el diagrafma hacia. arriba.---" "' B
También hacen descen ",as costi11as 1nferinres ¥ f1exio-;~?'
nan el tronco.:Se encuentrnn inervados por los seis ner =-

vios intercustales 1nferiores y por: e1 primer - segmentn Ium-‘;

bar. ; . . .
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La Pleura.-Con vo]umen en reposn‘del sfstema respiratorio.lf
T el retroceso upuesto de1q )
.tiende:a separar 1a-p1eur ;

ta. presf&n}
12 posturd

‘tre la pared del: tdrax y-; A
m6n son fuerzas perpen-}

te. 1nstant&neamente la presiﬁn
el pu|m6n. Las fuerzai‘subre e I

- dicu1ares. pero 1a presencia Tqu{do pleural Yes ‘permi-:
te deslizarse' en. respuesta aila fuerzas de deinzamiento.f-f

" De este modo,-el; movimiento ‘st erior e inferior del dfa -~

. fragma expande el pu1m6n comp!eto. ‘ne s1mplemente los 16hu,
los inferiores. Por. este sistema para funcionar eficazmen-
te, la cantidad de- quu1d0 1ntrap1eura1 debe - permancer a -
un m1n1mo. 1o cual se - 1ogra pur manten|m1entn de la pre -
si6n coloido osmbtica de1 1Iquido pleura’ a un mfnimo (3 a

4 cm de H20). De este modo.-la presidn neta de absorcién--
hacia la circu1ac16n es’ mayor que el ‘retroceso cpuesto del
pulmbn y la pared tor&cica. La pleura parietal se encuen--
tra ricamente aprovisionada la 1inféticos que drenan el 13-
quido pleural. Las protefnas y las'parttcuIas sin ninguna-
accibén selectiva. Probablemente no funcionan bajo coendicio
nes hormales perc son un importante mecanismo de emergen -
cia,
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GENERALIDADES SOBRE LOS PRINCIPALES
CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

0Z0KO

E1 oxfgeno es el elemento m&s abundante en nuestro pIaneta._. 
De hecho, algo mEs del 60% da Jos étnmus que. hay en 1a cor .
teza terrestre son 6tomos de uxigeno. Su descubr1miento en -

1774 por Priestley represantﬁ un punto crucial en 91 desa-'_V  :

rrollo de 1a’ qu1m1ca. Diez’ aﬁu; despuéskse-din a_conocer. o

- otra. forma de’ nxfgeno gaseoso ; el 0zono diferencia de 1a)1;1137

- .302{91.'-;203'{5)?

" Quimicamente el’ ozono es 1nestable espontineamente se copn
vierte en ox1geno y dos vo1ﬁmenes de ozono producen 3 de -
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deQénd: No Se'phede'almacéner'por'la}gds barfddds}:ofdina'.

riamente se. produce en: e}*]ugar deiconsumo. Se encUEntra -

1erten en-'

fierra de -

.Km.
Usos DEL ozouo‘ ?

A causa de su potente uctividad qufmica. el ozono se utili
za como purificador. mata bacter{as ¥ otros microorganis -
mos que estén en: el_agua. ppr reaccionar con sus componen-
tes quimicos. En altas: concentraciones resulta téxico para
el hombre. Se usa para purificar el aire de las casas, re-
frigeradores, tineles y zoolbgicos ya que reacciona con --
los compuestos malolientes convirtiéndolos en inodoros. --
Las pequefas 18mparas de radiaciones ultraviocleta son desg

dorantes, convirtiendo en ozono un poco de oxfgeno del aj-
re, También se ha empleado para curar maderas y secar bapr-.

nices y tintas,
AZUFRE

Es un elemento del grupo VI de 1a tabla periﬁd{ca de lus -
elementos. Entre las propledades de &stos estEn un elevado
punto de fusién, densidad, etec. Junto con el oxigeno son -



3T -

elementos t!picamente no meté]icos. Se desconoce muchc - -
acerca de U qufmica. ‘

'EL‘AZUEgngLEMENTAL

se’ encuentra ordinariamente bafo:1a” forma de'unisﬁlidu amaf”i;'
stubor espec1f1cn. Huy )
"ftetracloruro de carbunoCCl4

0X1D0S DEL AzUFREﬁL7

Cuando se quema o tuesta
contenga, se forma un: ‘938 ; dens
te. Este gas, diﬁxido de uble en-e-’
agua, A una atmﬁsfera de‘presi&n se '1sUe1van cuarenta vo-
lGmenes del gas en un" volumeh, de agua: ' temperatura am-
biente. La sulucién resultante s.un Scidn muderadamente--
déb{l, v

de:uqu’sofncan

Aunque la reaccibn de dicha solucibn proporciona sulfito -
de h1dr6geno ¥ sales de sulfito, nunca se ha demostradec ex
'perimenta1mente la existencia.T"

Las soluciones acuosas del d1§x1do'de azufre son agentes -
moderadamente reductores. Las_splucibnes de sulfitos son -
utilizadas en el blanqueo, por redudciﬁh.

E1 gas 505, se licua f§c11mente y.se carga en cilindros me
tdlicos o en carros tanque. Lo consume- principaImente la -
industria del papel.

En condiciones normales el azufre fofm{ dn'tribxidn. sﬂa -



~861o en presencia de un cata1izador. Pnr debajo de: esta e

‘temperatura ambiente. este éxldo se, presenta como-un s811-

do sublimable en’ una. de tre ormas po1imér1cas. En ausen-
cla de agua, . 1a forma menos comp]eta existe como un trime-
ro. Cada. una de 1as tresnforma ie vé a’ 45°c y forma mold
~culas p1anares.éﬂeacciona 1c mente con el vapor de-

;gua para, forma" h : :

MONGX1DO. bz{cnnqqu

EY. carbono‘pértenece rapo IV de. 1a tabla peribdica. Su
comportamiento es pr esivamente menos metilico, EI carbo
ne existe’ en dos formas a]htropicas. el grafito y el dia -
-mante._Ambas ‘son’ cristalinos ¥ los:Gtomos estdn enlazados-
con enlaces: fuertemente cnvnIentes.

Seg@n 1a temperatura requeridu. se produce: dibxido de car
bono, monbxido o tarburo.

£1 mondxido de carbomo: @5 un gas {ncolero e inodoro, Es -~
una molécula polar ¥ diamagnétiCa. se obtiene en el labora
torio, por deshidratac16n del” icidn férmico con H,50, con-
centrade: . .

HCOOH(1) €0(g) +Hy0{1) y
Es téxico debido a que se'éombina con 1a hemoglobina de 1a
sangre para formar carboxihemoglobina (es mis affn que el-

oxigeno 2¢ veces), un compuesto mis estable que 12 oxihemp:
globina y as{ interfiere-en el mecanismo normal del trans-

porte del oxigeno. E1.CD es ekpUISadb_por 10s sistemas de=
escape de los autom6v11és. lo que constituye un factor se-
rio de contaminaciﬁn del aire, E1 CO se usa en Va prepara-
cidn del niquel purn. por el proceso Mond.

.38



ACCIONES PARA LA PEDUCCICR DE LOS.COHTAHIHAETES'
ATMCSFERICOS EM EL VALLE DE-HEXlCG3"_

B10X1D0 DE AZUFRE

Dentro de las acciones que el Gobierno Federal ha realfza-
do para abatir 1os niveles de eﬁ1siﬁn de este contaminante,
 se destacan 1a sustitucidn parcfal del combustible - tradi -
cional (comhust61eo y diesel) por gas natural, diesel medo
rado y combustﬁ\eo ligero, con contenido de azufre contro-
‘lado,- sfendo l1a meta a corto plazo el utilizar combusti --
bles con porcentajes de azufre menores al 3% para las fuen
tes industriales, comerciales y de servicios. Para las - -
- fuentes méviles se ha reducido el cantenido de azufre has-
ta 0.4% eﬁ el diesel mejorado utilizado en el autotranspor
te pﬁblico.-De-igual forma, se han establecido convenios -
con los sectores industriales {dent{ficados con procesos -
" de combustién potencialmente contaminantes, entre Vos que-
se puede citar 1a industria cementera, la de fundicidn, --
'qu1m1ca. petroquimica. aceitera y grasas comestibles, vi -
“drio, jabunes y detergentes.'entre otros, con el propﬁsito
de reducir 1as emisiones sin Iesionar ias fuentes de em --
pleo. En Jos - casos en que.se ha determinado la 1mposlb{11—
dad de reducir las em1510nes o por el riesgo pntenc1a1 que
represantan 1ns 1nstalac1ones para su entorno, se ha pruce

139

dido - al cierre y reublcacién de las mismas. Comq ejemp]osr5: 
estin: Cementos Tolteca, 5. A. Divisidn Mixcoac; Fibrfca -

de Pape) Loreto.y Pefia Pobre, 5. A., Labbréturiosﬂﬂuckmani
SIMEX, S. A. Trupper, S. A. Con la Comis{idn Federal dé'--
E1ectr1cidad ¥ PetrSleos Mexicanos se han concertado pro--
gramas a carto y mediano plazo, entre Jos nque destacan la-
sustitycifn de gas natural en la Termoeléctrica Valle de -
Héxica, con el consecvente abatimiento de consumo de com~-~
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bustéyeo pesado. acclén que por s1 so1a significﬁ 1a reduc*%; .
c16n de 114 tone\adas por diaﬁde emisione‘ de biﬁxidu de. P

gas natura1. en’ 1
tado upa- disminu i_
‘redujo la quem de

que inf1uyen en a- formaci&n de{
diferentes procesos de’ combust16n.
trategias de control y abat{m1ento mis adecuada ;
nientes. Entre las medidas en proceso des' elnmejora -
miento de procesos de combustidn a nive“ industrial :Esta- "
medida dari lugar a un abatimiento. de ﬁx1dns de nitrﬁgeno-
de) orden de 20,000 Ton/afio, Vo cual tendr& un: impacto sig-
nificativo en la formacidn de ozono, que como ya se mencig
nd, es uno de sus principales precursores.'

Para controlar los Oxidos de n{trégeno. prnvenientes de au
tombviles, se viene evaluando la fact1b{]idad de incorpo -
rar dispositivos de control 2 los nutom6v11es en circula--
cifn y para los nuevos vehicu]os a partir de 1989. Ya se--
contempla su introduccién en el marco del Conveniu SEDUE-~
SECOFI-AMIA,
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HONOX1DO DE cnnmbﬂo?;f' :

1a re1acibn
combustiﬁn..
gran medida.

.400 msnm/ --'n_‘
Janta vehicu- s

autnmﬁviles funcionaran cnrrectamen
te, se. cn]cu1a-que batirian las emisiones contaminan -
tes hasta-en’ un”12'52_ 500, 000 Ton/afo). Es importante re-
cordar que 1as emisiones de pruductos de combustién incom-
pletos, resu1tan mis téxicns que los que emiten vehiculos-
en buenas condiciones.,-

" diciones, §i" toﬁos

HlDROCRRBUROS

Se sabe que los taxis y vehfculos colectivos, por su prome
dio de recorrido diario, rebrgsentan en su conjunto una --
fuente potencial de emisfones contaminantes muy importante,
por 1o gue un control estricte de sus emisiones reduciria-
la presencia de hidrocarburos, pr1ncipa1es ‘precursores de-
la formacidn de ozone. Al respecto. se evaldan alternati--
vas pnsibles de suluciﬁn con’ enfoque realista y prictico,-

pudtendo ser esta salucibn la af1naci6u, 1a sustituc16n --
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>

del mutur y 1a ap!icaciﬁn de combustibles alternos entre -f

. Ot’f'OS. e . I E o '

'umencionar que_lns
= grandes cantidad

MATEatAL -_ KPAAR"I"II CULADO’

Como ya se: mencion6
_minante est& vincul .
tividad 1ndustriar ast’ cumo‘ias costumbres Sociocu1turales.
‘gste prob1ema. §e est&n 11evando a cabo ac-
eforestacién. creaciﬁn de Ereas verdes en =

'tiraderos de'bashra a. c{e1o ab1erto . campaﬁas de concien--
tizacién a 1a comun1dad para evltar hechos como quema de =
Tlantas Y. otros materia]es en 1a ‘via pﬁb1ica. Para el caso
de la industria. se-han jncrementado las programas de pre~-
‘vencign y“contﬁol;a travésﬂdel;cuﬁpiimiento de 1a legisla-
cibn ambiental’en vigor.. = '

eneraciﬁn?de;esteipg@ef{al;ﬁont&-_

PLOMO

Su emisidn a]tambiéhfé'proﬁiéhe principalmente de los vehf
culos automotores, como subproducto de 12 combustifn de ga
soifnas con tetraetilo de plomo, compuestip que es agregade
comu ant1detdnante ¥ 1thicante de los asientos de las v4)l



‘vulas de1 motor.

' _Petré]eds Hex1canos iniclé su programa de reduccidn paula-

tina del: tetraetilo de plomo de 2.3. ml. por galdn de gasg
.-,11na que contenfa en. 1982 hasta alcanzar en la nueva gaso-
._11na "NOVA® PLUS“ un: cuntenidu promed{o de 0.64 ml por ga -

'i16n.‘Representando esta medida un abatimiente en la emi--i; '

‘l'siﬁn de p]nmula Ia atmbsfera de 2,190 Ton/ann.
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RESULTADCS, CONCLUSIOMES Y CCMENTARICS
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La contaminacidn atmosférica, no es un problema privativo--f
de Yos pafses en desarrolio como México. Por diversas cay-
sas, los pajses industriaiizados- tamb{én- sufren. a pesar -

de cnntar con recursos para 1ncorpnrar 1a: mejor;tecno1ogfa
-posib1e para contrqI : g

) :El proceso de control y. ‘abatimiento de’la’ contaminacibn. -
requiere acciones sostenidas Y grmanentes. Ja’ asignacién-
de montos: importantes de recursos financieros y del respal
do eficaz de todos los: sectnres de la pob1ac16n. Todas las
medjdas que se han tnmadn para enfrentar 1a contaminacfﬁn-
tienen un doble car&cter son medidas preventivas, en el -
sentido de evitar fenémenos criticos; pero también actdan-
sobre los fenﬁmenosiq&e'fienén carfcter crénico y que sélo
recientemente se ha cobrado conciencia.de 1a seriedad que-
revisten. Par tal motivo, se 1levd a cabo del 23 al 25 de-

marzo de 1987 l1a primera Conferencia Interparlamentaria so

bre el Medio Ambiente en Am&rica Latina y el Caribe, en la

cual participd México. Asimismo, en nuestro pafs se-ha crea




"'~fdel sistema d

do - 1a Secretaria de Besarro11n Urbano y Eco]oqfq (SEOUE)-
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¥y 1a Ley General deV’ Equf]lbrio Ecolﬁgico Y. Protecciﬁn de1 2

Ambiente.

-‘Conbase en 1a importancia que estsrtomando'dia LY d1a ALY con_

‘1Antracosis

E éi‘Hetaplasia
-Mvestlmiento

'f;Es impurtante

”'rro11ar lesinnes {rrevers{b1e‘i'
'“tconf1eren prutecc16n (ejemplq p!
‘te1io traqueubronquia1 en e1’ Fumador),”

Cahe mencionar una'1es16n ‘que’ .aparecid- 5610 -an; a1gunos-ca-}

$05, en forma 1nc1p1ente. 1a fibrusis. 1ogr5 hacerse mis -“7

: aparentecon dlstinciunes especiales de reticu1o ;ya que co-
_mo se menc1on6, -con. el procesn rutinarin de Hematux111nal-
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£osina apenas’ perceptible. Creemos que sf el tiempo de ex—gn s
posicifn hubiera sido mayor, esta 1es16n huhiera sido més-c '

‘marcada. S1 bien es cierto que 1as. enfermedades ambienta-
les. en conjunto constituyen un pequeﬁo porcentaje de la-

respirator1as en pacientes que habitan cerca'de la Reffne
rfa; y segin cilculos recientes, se cree qu 'este 1nvierno
- eurse con inversiones térmicas tan: severas que ya‘
ran algunas defunciones en la Ciudad‘de_Héxipq.:sﬁ

r



NOTA ACLARATOR_IA:_-'

- En e'l presente estudio se enfatizan resultados sobre el gru -
'po prob'lelna y: se obviun 1ns hal'lazgos del grupu testigo, en
-’virtud de 'Ia neqatividad tanto macro como microscpicos de-
'Ios mismns..- S :

a2,




HALLAZGOS HISTOPATOLOGICOS

1 2 3 4 5
CONGESTION e R 2 et 444 [eY
CONGESTION/EDEMA FVPRE R PPV taa4 ‘o
SIG. HIST,BRONCOASP. b
HEUMONETIS-CR. e
ARTERIDESCLEROSIS Y
A, CORONARIA e
ANTRACDS1S

SR

INFARTDS HEHORRAGICO
HULT! FOCALES - - :

APLANANIERTO DEL3EPIT§ !
L10 DE REVESTIMIENTO |

HETAPLASIA ESCAHOSA

HIPERPLASIA DEL
EPITELTO BRORDUIAL

Ttk

Los nimercs reprasentan ¢l nimerc de 1a Unidad Exporimental. El qradc'du 1a’ 1astﬂn

+ a ++++ (leve, moderada, importante, severa),

se evalud de

iy



LESTON

ﬁ%;ibf"

EPITELIO BRONQUIAL

CONGFSTION e
CONGESTION/EDEMA -~ Ty
SIG, HIST.BRONCOASP. Ry
NEUKONITIS CR, Tt
ARETIQESCLEROSIS Y -
A. CORDHAR[A . vt
ANTRACOSSS o
INFARTOS WEHORRAGICOS L ees

MULTIFOCALES

APLANAMIENTO DEL EPITE R
L10 DE REVESTIMIEHTO A
METAPLASIA ESCAMOSA N
HIPERPLASIA DEL i

-1



LESTON 15
CONGESTION 44t
CONGESTIOQH/EDEMA : ‘-;+++
SIG. HIST.BRDCOAS_P. +++
NEUMOHITIS CR. - e
ARTERIGESCLEROSIS ¥
A, CORONARIA BRTYY
ANTRACOSTS e
INFARTOS HEMORRAGICOS A
MULTIFOCALES B
APLANAMIENTO DEL EPITE =
LI0O DE REVESTIMIENTO .
METAPLASIA ESCAMOSA P
HIPERPLASIA DEL” IR H = W
EPITELID BAONGUTAL SLAAGERRURE REAS LRI A it

3



LESTON

CONGESTION

CONGESTION/EDEMA ..

S16,HIST, BRONCOAS

NEUMONITIS CR.. ..

ARTERIDESCLEROSIS"Y-
A. CORONARIA - :

ARTRACOSIS

IRFARTOS HEHORRAGICOS
MULTIFOCALES b

APLAHAMTENTO DEL:EPIT
LIG DE REVESTIKIENTO!

+++4
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Fotograffa No.}

La fotograffa muestra ja diseccifn de 12 cavidad tordcica de 1a unidad
experimental No. 6,

51
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Fotografia No.?2

Acercamiento de 12 anterfor, para apreciar con detalle la estructura-
: ' - tordcica



Fotograffa No.3

Paquete cardiopuimonar al exterior. Se aprecia congestive.
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Fotograffa Ko.4

(.
£

paquete cavdiopulmonar, al corte,



fotografia MNo.5

Fotomicrografia que meestra congestion y edema
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Fotografia Ho.6

Neumonitis intersticlal, dreas de enflsema y microabsceso



Fotograffa No,?

Hiperplasia del epitelie bronguial
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Fotografia No.8

Arterioesclerosis y enfisema
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Fotograffa No, 9

{.f-

-\,,.

Fibrosis

€514 TESS W) DEGE
SR DE LA 6iBuiGTEGH
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Fotograffa Ne.l0

Vista panorSmica dasde el Ajusco, donde s¢ aprecia la capa de gases
que envuelve a 1a Ciudad de México,
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