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RESUMEN 

. . 
En el '"servicio de _Patologfa del Hospital General -JS_SSTEt~­
Tacuba, se realiz6 un estudio longftudtnal-, pro'spectivO·, ··­
exp_er-fmen t~ 1 · y·:· ~-om.pa' ra ti va· d~ 1 1 º de_ marzo -de· . 198 ~ · a· -sea~-~ ,. 
tfembre·-de 1988~ En-dicho estudfo-_s'e Cont6. con .30- .. Ú~·1·dadé5 -· 

ex pe rimen-ta ·les ( co~-eJ os j, 1 os cu a 1 eS ·se :"d f ~ i :d 1-e rc/n·::·e-~.-_'.·2· >~ .. --. 
. . , .. -. ·---_, -.- .. : ' - . . - .· - ', ', --- .. - .. _,_>'. _,._ ' .. 
grupos;,. El. ,9 r_u p_~ __ A · cons t6 de. 20 un_i da des·_-exp_er:tmen l!l l es, ~ ~ · 
que· ·es t·uv ·1· e ra·n _ ex Pues tas des 'de Su nac 1m1· erlto·· h·a·s t-~- · 1 á--'.-edad 
adulta·,.-~- .f.EiSPtrar_ atre contámtílada:· de--_ ,a-~zOna: Oo~o-es-té d~ 
la C_fudad 'de_Hl!xtco, durante. un pe~todO de"·.-un __ .af'io/2•\_horas 
al_ dt~.-- Oe.·df~h_o- eStudfo se e_xcluyeron:--1os· es.Pectmc:ries: ·r!. 
c1~n_ n.¡c1'Ctos, hembras gestantes y a·quet'1os'~cori a1gUna e.!!.-­
fermedad.- PoStertormente a la e·xPOs1c'10·n;·_sé le_s p~4ct1_c6-
est.ud1o postmorter.i previa 'pr0dticc16n d~ ·páro card1oresptr!­
tor1o en d1Sstole mediante ·la ap11¿act6n 1ntracardtaca de­
l amp. de KCl (cloruro de potasio 20 Heq)- y se- observaron­
las lesiones broncoalveolares, tanto ·-a ~tvel --~acro. como m! 
crosc6ptco. 

El grupo B (grupo testigo) estuvo constttUtdo ·por 10 unid!. 
des experimentales, adultas, obtenidas en &reas libres de­
~ontam1naci6n atmosf~rica de origen .silvestre. 

El objetivo fue demostrar que la expns~éi6ñ de 20 unidades 
experimentales expuestos 24 horas/un ~no produce _l e's1ones­
broncoalveolares del tipo antracoSis, fibrosis 1nterstí -­
ctal, congestt6n zonas de ate_lectasia ·y enfisema. La re1·­
puesta morfofunctonal del. aparato respiratorio fue· desarf_q 
llar estas lesiones en forma irreversible. 

Por todo lo _anterior, conclutmos que_ la exposic16n a Jargo 
plazo, conducir& a la- d1sfunc1~n pulmonar, p~r·l~ .qu~ s~ ~ · 
deben tomar· medidas~ :_en ,forma urgente_,. no s61 o a riivel .l_q-_ 
cal, stno mundial para_-reparar _el ·darlo causado. a .la ecol_q-_ 
gta del pla~eta. 



SUM~P.RY 

A 1ong1tudtna1, prospective, experimental and comparattve­
stu~y1 was performed ISSS!E General Hospital_ Pathology - -
servtce, from March -1987 to September 1988. In th1s study 
30 expertnle~_tal untts (rabbtts) wtch were dtvtded tn two -

groups._·G~oup "A" tncluded 20 untts thar. were exposed s1nce 
'thetr, btrth' to.'the ~lder_ age-. to breath poluted-contamtnated 

.·a t r_· ·1 n ·: ihe , Mó~twest zone t n 'Méx t_co.: et ty a ComPt ete ye ar /24 
hrs/a day; -,.·. 

F-r~in ·t-ht S stud·y. the· fol l owtn.g 'spe.C f~~~-s were eXcl uded: 

just bOrn, pregna.i ·fE:méte. an those-:_tO_ get stck. 

·After the' -~xp~:~u r~ a·: pos tm~-rt~~ :;·t~dy , .. ~as perf ormed, prevtus 
cardtac arrest tn_ dtastote, by·:·~ne·>tntracárdtac dosis of -
Kc1· (20 l~~q) a·nd then.·w~._o·b~er-v~·.~- 9r_~~s and mtcroscoptcally 
bronchoalveolar injuries. -

The group 11 8"-.(wttness .group) were composed of 10 adults 
experimeilt'a'1' units"obte1rled tn' aréas free of atmospheric -
polut1on of w1ld origen. 

The objetive, was demostrate than the exposure of experimental 
un1t for 24 hrs a day durtng a year, produces bronch~ - -­
alveolar injuries like the followtng ttpes: antracosis, -­
intersticial ftbrosts, congestton, atelectastas zones and­
enph1 serna. 

The morphofunttonal answer tn the respira.tory tract, was -· 
developed those injuries 1n an ~rreversib_le for~··. 

Far all this, we tnclude tho.t the: exposure for,·a .long time 
pertod wtl lead to a. PUlmonary :dtsf_un_.tt_on~~ ·:for~.t~t.s'_:rea_.son·, 
shou 1 d be taken u r9ent1 y meas u res,·.·. rlot.'.:ónl Y- 1 o Ca l_lY ._ ... but- -·. 
tn all the world, to avotd the mo~~-·d~~age- ... ~~Úse·d :tn th·e·­
planet ecology. 
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H!TP.CCUCCI otl 

La destrucc16n absurda que_. h~ce_:- el.' hOm_~re _dé· su a~b1~nt~, .. -
115mese- a1re, suelo y/o·-agua;· pUE!de .. conducir.por·ende a .su­
prop1 a _des tru·cC 1_6n _· co·n '.: ,-~- . __ c·o: iifanl-'1 il_11~ ~-6-_R.,· y- _.-d-et·e'r 1 ~r_o_: .de. _·c·a·-· __ -

_da -u no de .é-s_tOs: _ el-~mento_s·:~ :.; ~-g¡.~-d 1 ~rl-dO ~:. fú ~daineil ta 1 m~~ te, -
al sistema ,inmune y origi~and~' ,-~-'que ¿e'-llama Patologfa 
Arrib1entA1_, _ t~rm 1 "~- _-q __ ~ e·:·-s·e:,· a_P_1_ 1 __ C~_-_¡~·:_'t_r·a·s:t_orhoS_."::_que; · pr_ov_·1 e· ~; 
nen d_ e_: _1 a·_ ~-Ont_Bm_ 1n_~~-~1_6-n\_ci·~·-·c·tf~_l-q~,{;;~;:~_'d~t~11'-~·5:,_,-:;~~--1~-co~;; -~-

-1 os -.res.ú1_ ~ñ'n._t_~:~~: ~.:i.1_-:?~:~~u-,~~:'. __ ~~~~r~~:~g~-~~~;;~fy~~~'~·~~:;·~.~:~.~.u·c·~~~}Tq~-1,-- : 
m f ca s · t6x f cos : y~ agentes,: f.f s f co~-::potenc fa 1 mente: noc f vos .~--.1.n. 

.::::·::
0

b;:,~r[:~1tlW'.~~~~·~·f~~~~~fN~~~!fj';;.tf1{~¡¡'~t~§~';{_ .... 
cos .y desa_s tr_o_so s_·_:de:~_1_ny _ers_ 1 __ o:nes 0,t_Erm.1 c_a_s,?_a __ Area s}_.e_~_'.f,"!u_c_h~ s/; 

: ~:: r¿: ·!:~~~; ~;!,~\·:~ ~~~}~i~t~~~~~;¡:~~i·~~;;~·~:~ ~f *i.~1~·j f fi~~ 
sobre_ todo .. _'en .á nC 1 an'o.s ,--:; ·n·1 n·ó s':' P equenó s':· y.'. Suj étO s'.'.'co·n~'.-Cnf ei'· 

. , .. , ::• -·-: .. "·'.J ·''-" ,_, _ _..-; _-,,,'·.,e· .L.,'-... ·:_;'···.'~'" .:"•:·:-.•:;:O-:·'C'.:~--!.'->'' ,-,~,.::,.·:;·. · · -\· 
me·dades: _card 1 o PUlmona res•,_cr6n i ca_s-.~~ El~_-;ev entof ma s):c·a tas·t'r6~: 

" ' ,'• ' - - ".. _-... " :--,.·--- '·-.~ '-"! ·"' -·. ,_, .. ,,-.,__,· ___ ._- ·i'r'.:_-¡,.-,;':"•,;''·-<':-.":·.-.,-•. -'., 
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ff co fue· 1 á __ n!bl_i na :de· Londr_es_:' en_: _19_5,_2 ;_'·en! el~."_qu_~'·a·c~_r~-.1 e-
ran alreded:Or_ de 4oÓo· mu.!r_i.es·, :-''en::~n-.. ~-e~fó.dO'.id_e\2~·::S'~:m:~·na;~ .. ~--- _-~-'.,·.-· 
después de s d tas· de neb11 na · m·u·y .fr_t e:~ Y:f'~~P~é;:i :1~E_P:1·~~'~f1'0·~:~--~: -· . 
s im i 1 a res, aunque menos drama t 1 c~S ¡.·e~ ;!'¿\J~i;.ñ,i:Of'á·í':~'t·o"t~í>'.d ~·.~--~·:: -

. _ . · ·- ---~·'" ;.·.oh<~t.::- •!'·:;:·~,,-_,-,-;-.~,,.-,·. :-:-'. 
muertes, ocurr 1 e ron en E. U. A;. . én . D~Mo_rá_\~;~Pen_s 11. __ va·n 1 a ~-:~: __ e_n:: .. _~_·;::; 
1948 y en Nueva York en los an.os :60·.,~~i.·~·s-1:~;t~~,f~5~:-,d·e~·S'eg.úf·. 

,, •• · •• ; __ •••• ~.:.;,:-,_,--.,_~,.. ;'¡_-;'•. ,.,,_\,,:_-': .-- •- ••• - -.< .. 
m 1 en to pos ter 1 ores, no demos t_r_a ron·~ q'u e;:.es to s-¡_ep 1_50d.1 o s~:.Ju_! 
ran causa de enfermedad resptrfito-r1·á·::·~.'~-6~l~~--~,~~):~~·~;;~.~\~i-~--:';·:;.-.; , ... .-·~. 

Al respecto, el gobierno de 1o~·~·Es·~~~'~'~'.:;t~f~~Jr;~
7

/~·~·:·~~·::, con­
un asesor sobre la calidad ·del ,:~m:b{i!-_rlt'e~;,~-~-i}_ó-r~·:'·'Wi __ -1-_(1·~~:-:L--;·. 
Mills, quten es consejero de la_.-.,~;_s·a·.~·_ai~'~C-~!_:Y\'q·~c·;·_r.~_·c_~~---e~t-! 
mente estuvo en México y, entr_e::ofi-_o-~_--~-'P~_rÍt·~·5_:,·;o·_p1~·~~;_Qüe~:t2.~· 
mando en cu en ta 1 a prob1em&t1 ca_-- P.01_.ft 1 ca ,'.y.:_-so·c-1 aei:oilisID i c·a- · 
de nuestro pafs, nos llevarta aprox1madá~é~·té:d-1ez~·~nos· r_! 

~ . . ,' ·- '. ., - '• .. ' ' ' \ 



vert1r el problema •. ya que ~ci~os·. una---ci.·~-d~;d ¿·~n_url 'f~~!­
ce de crechn._i e nto mUY _ a_rto_ ·Que_-,, s _e_~- h·'a· :· f·,re:"-ª_do:_·. u-n_-: p~~o en -­
base a _l_a. plan~_f1_ca:c1ó'n·-·_d __ e~~f_a--:-fa'mi,1_1'a,· ~ó ·a_s~. en. __ cúanto a 
1 as 1 nmt g raC fO nes--{-:_f·u-~ciain'i!nta 1m·e~t·e~'1 a S_ -~de': pr~v 1ne1 a~ 

-. ,"'::·: ~ /:,,;_:·.: _.,,, "°''" ... ·. 
Tamb 1 _én: ~~--~-i 9iff_:'~~--· .. eS t1{-'jjB-f S ~ .: ef<_Go_b t eí-n_o · _Fede_ra_l es ta b 1 e 
c16_·., Os .:·e·s t·_A_íl d_a:~_e·s·'~;.de_->é~ 1 ·_1-~s~-d-_-:de'j _;·a t re_-- p_a.ra · .. ~a i-t os co nt.!: 
m1ná~teS··_C·o-~s-tderád~S·:--co~O---.-é-a·Usa .-de- ex~eso· de e·nfermedad­

-ca rd 1 __ o~_es_p:1._r_at·~-~'_i !:~:,~ 'p:~-~,~ ~--p'~O-t'~g--e_r fá -s_-a_l ud -P-Obl 1c a con un 
mar'gén-·-Gd"e_c·U~d-o'.:de':S~g~rt·d·ad·.- s.e m.árCar~n- est&ndisres para 
el __ -di 6X 1 d~ :_:de :~'zl.-t:re :: ··pa·-~.t t Cú1-a s ,·total es --suspendidas • d t A 
xtdO-.-'d~ _:~_1_tf.6ge'1iO,;::·~zon~-·;-_plomo._ y m_on6xido de carbono. E! 

.-_ tos--e_st&ndá.i-es\Va·~_1an e·n·.sus· pr.omedioS de _tiempo y caneen 
.trá¿t6~ d·eb1·-d-ó~.~---1-a¿'·d1ferenctas de· la respuesta ftsiolA­

: · g i cá:: _Cono-ci'da·s;'jJ:a r~ _ca dá~"--~on_taffi_t nante. 

Tam.bt·é;{_--~-:e:.deb·.~>'!le·!lc-1onar~_el'_'d~-no_ que'. ~e ha causado a la­
,ª tm6s f ~ra en g_e_né ra 1 ~ ·.-·_Y:.:·c~omo . __ .pfo'ueba es t!n_·_ 1 os "agujeros" -
que·, se . hari/e~C~OtrildO., -prodU~1 dos·: por--: productos e 1 orados. 
Todo e_S-to;·~ s ·1·n·:·'ccJ'nt6 r __ _-: l 0-S_'.·: de·s-~c~:Os_~_.que_.:van ,"8 ,_ :· ~-ª r 1 as, C.Q.­

mo:-1 a s::·prue._b·a·s --:_nüC1 'e·a res_;:-J c,;¡'.¡_·P_l_ á9_u't_C_t d_~ ~--- :q~_e _ con tam1 nan .. 
.- los:- Pa S tO~ ,'. y-;?a-:-g·u=a·_s··~-;J\S't·_o--; ·::~-.-~·s'u> .. ~~Z -~-::. a·1.-·: g··a~ado_: Y -As tos a, .. 
hombre ,-'. __ a_d~_m_&·~-,~::_::-~_ á_!(;'.,:1_b r·a·s:i;_S ~ ~~-é-ti'C_~S~ Usilda·~·: e O_· 1_ a_· 1 ndui­
t r1 ~ · text i Í ¡-<·:1 º-~·/c_On:Se-r-~a do·_;_-é_S_ ~- ~-~~101 'O·_r·a'nt~S_:; de: al_ t_Íne-n tos, 

. Co n-s t 1 tuyen. ~~a_; ~am_a , d~ /ag·r~s-1-~n~-{- ~u-e) ~_o_n_jli·n-t_~~ente nos­
es tán c·ausa n'd-~ ·dan o __ : a~bi_er1~-ª r::e_.~_'t nmu·M016g-~ é~;::-->---:--= 

Pu.e de verse la 'importancia" qtie . ti t!ne .. 1 a ·.·co_n_ta_m_(ria_c_t ,6i:' -Y -.. 
sus consecuencias, motivo por el· cual' hi!mos··,trilta.do,-de-.r! 
producir en ani~ales de laboratorio; -1a·_s.·"~:{t·e-raCt_~nés';_-mor·: 
fofuncionales en _el tejido- pulmonar. tnducidas·_:;p·Or},l_os.>·-:-----,.. 
pri ne i pal es con tam1 nantes amb 1 en ta 1 es.,' un~:" ~~e_i:_-·e·s:té.b ,.eci~ . 
das, serS.n evaluadas y servir&.n de -base ~P~ra_--.--ü•n·a--,fa's-e::-u1 .. : 
terior, comparando estos hallazgos con-1-aS.·de"·n-éCf.O-pSt_as-­
de personas fallecidas por causas no m~diCa .. ·qutr~rg·_i_CiÍs, 
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PLANTEAl1IENTO DEL PROBL81A 

En la Unidad. ~-e Patologta del Hospftal General ISSSTE T!-­
cub.at.'se· reaJ 1~·6 u~ estudio longitudinal. prospectivo, .e,!-
perfmen_tal ,Y ___ comparatfvo del lo. de marzo de 1987_ a se~· --
i'tenib-re d·e_ (gas·, tOmando _en cuenta la tmPortancfa_ que la-­
c_oRtá.riit_ñ.ai::i-6R ~ambiental __ -,Y-_SuS. consecuencias· han tomado en­
los,,'a1ttmo __ s-~--~·nos.-_-: __ Pa~-~- 'lo cu-al se planteala sfgufente.-h!-­
p6te.s15:- 11 s1··expO~-e~os a· 20-uiifdades experimentales (con~-

. jos)_:a:·_i-e_sp1_rar:d_u __ r_ante 24 horas/dtaiai'lo, aire contamfn!-­
do .(oior1o, :.'bt_6Xtdo·.de_ azufre ·y mon6xido de carbono fund!_-­
mentálmente),-'.··S·e··¡;·r·~ducfr&n lesiones broncoalveolares del­

tiPo'i: antr_ac.os·i:s~ --fibrosls intersticial, congesti6n, Z.Q.--­
n.as -~é_ateli!cta·s1a. y enfisema. Cabe especificar que estas­
susta.nctas son,- segOn-·seDUE (Secretarla de Desarrollo U,!.-­
bano-y _Ecolog1a), las que cotidianamente predominan en --­
los reportes-diarios (ver cuadro) en la Ciudad de M~xico,­
eSpec~fica'!lente 'en la zona noroeste que abarca: los muntc! 
pios_.d_e !lal_~e~a.ntla, Naucalpan, Delegaciones Miguel H1dal 
go,_ parte· _de la:Gustavo A. Madero y Atzcapotzalco, en don.­
de ll~va.mos,a cabo la exposic16n. 

Para evaluar la calidad del aire, la Subsecretarta de Ec.Q.­
lo9ta u's·a la_ es~ala JMECA (Indice Metropolitano de Calidad 
del :Aire) e indica tambi6n las molestias que ocasiona en .. 
el ser humano. A saber: 

De O a 50 puntos: 

De 51 a 100 puntos: 

Situaci6n muy favorable para la rea11-
zaci6n de todo tipo de actividades f!· 
sicas. 
Situaci6n favorable para la realiZ! ·­
ctón de todo tipo de actividades. 

De 101 a 200 puntos: Aumento de molestias menores en pers.Q.­
nas sensibles. 

Oe 201 a 300 puntos: Aumento de molestias e intolerancia re 
lativa al ejercicio en personas con pi 
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SEOrJE 

REPORTE 

REO AUTOMATICA DE MONITOREO ATMDSFERICD 6 
!RAMAi 

lunt• 7 dt novi.tmbllt 19JI 

PERIODO: 

DE LAS 12:00 HRS. DEL OIA 6 

A LAS 12:00 HAS. DEL DIA 

ZONA IMECA CONTAMINANTE 
SIGNIFICATIVO 

NO '" OZOIJO 

NE 66 OZOIJO 

CENTRO 71 OZONO 

so 171 (IZONO 

SE "1 dZ(llJO 

_!MECA; .. INDIC(METROPOLiTANO DE CALIDAD DEL AIRE 

._ .. 
.11-too 

\11-100 

ftl-100 

JD1-'IDO 

SITUACION MUY FAVORABLE PARA LA REALIZACION DE TODO TIPO DE 
ACTIVIDADES flSICAS .. 

:s1TuAc10N FAVORARLi PARA LA Rl!AUZACION o:: TODO TIPO 
Df ACTIVIDADES. • 

. ,uMEmo DE' MOUSTJAS MENORES E_N P!RSONAS SENSIBLES. 

AU~\EÑTO DE MOLESTIAS .E INTOI ERANCJA RELATIVA AL EJERCICIO EN 
PERSONAS CON PAOECIMIENlDS flESPIRA TORIOS Y CARDIOVASCULARES; 
APARJCION DE 1:1GERA' MOLESTIAS EN ~ POBLACION EN GENE.~L 

APAR1CION DE DIVERSOS SINTOMAS E INTOLERANCIA AL EJERCICIO EN 
LA POBLACION SANA. 

INfOllMACION PllO,OllCIDNAOA 'º"U. IUlltClllTAlllA Df lCOlOGIA 



De 301 a 500_ puntos: 

dec1m1entos ·respiratorios~- cardiovas­
culares. Aparic16n de 1fgeras.moles-7-
t1.as en l_a poblac16n,genera1.. -:-- _ 
Apii.ric16rl.de: di.versos sfntomas e into­
lerancia al ejercicio _en la ·pob_lac16ñ-. 

-;sana.·---, 
-: i . 
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Para la é-va1·u·ac.f6~_-correc_ta én __ es __ ta _esc_ala,":_S-e·toma~ ·en··- -
cu en ta ',-_os :· __ f_a_-~t·ar·e_s·:_·-~,J~'fi t_i-~os_· -~m-_etéo_.ro l .. 6g f_·-~o.s) :_ cori_ ·_ 1 n fl uen . 
e 1 a so~_re_ ,-~ :_-corit_~~-.1 __ n_a~·-1 _6 __ ~·:,_-~-mb_1 eR_ta ,·:~:: c·oma_~·s_o_n- :·: v;t en tos·, ~,-: ... 

, faC tor.· de :· S~iñ.á --~'t!iip~-rtá'~-c·1- ~:;-!·dadó',·_qu·e·. de.b 1 d~·:. a· el·, os 1 o~ 1 n-

·. _d-1c.es_. de·_'-C_O~_t~·mf~_a·c·1 __ 6·~~:~5~e_~--e~1~_u-.en·:t.r.an··_in&s elevisdos e_n la z~-­
- na suroe~·te_í.~:_d_e·b·1·d.D'~::~~;-~"~¡e'~i'a:·:d.1-r~'~Ci-6n- .. ·d~ AS tos -es de norte 

a sur. Y-.· ~de'más :/'d~- '.-f~': ·¿_i_,~u-á~f6n '.·géog rS f i ca des f av ora ble pa_ra 
la d1sPers1.~n :ci.e·_ .. 1-0S:·.·co_n.ta_m1nilntés. ___ Otros par!metros son: -
la· nUbos1·d.ad ·e··:inc'fden~·i_·a·-.. d~ ,l~s. rayos solares. Hay que me11-
c-iOnar _-que l_a ·_i'uz-~' sOfa'r'..fUeg·Ít·.:un·:.papi!l important1simo para­
la concenti-ac16n' de._O'zOnO·::·en· el· ~mb1ente, ya que como r,! -­
quiere de 'ella, s61o ·Se; iú·eserlta' en d1as soleados y disminu 
ye cuando ~Uménta ·-.la ·nUbo_sidad,· predominando entonces otro~ 
contaminantes, como-el b16xtdo de azufre o mon6xido de car-. . -
bono, es.tableci6ndo-se_c1c11camente un complejo sistema de -
competencia entre~~os'~~s~s~ segOn las condiciones cl imat.Q. .. 
lógicas. 

'· .'·' ' --- . ' ', . 

Por lo _anterior, noS,:_:p.-r'oPust~Ds demostr~f. que-dtcha exposi­
ción a los contB:m·_iRiil'tes ·produc1r1a. les1one·s-·broncoa1v_éo1a­
res del tipo de':'. .. a'ntr.a·,Cos_1 .. s, f1bros1s 1nterstt.cia1, con9é~­
ti6n, zonas_. de: a_tel,ec-ta.cia Y enfisema en-·fOrma 1rrever.s1bÍe. 
as1 como.u~~ ma.yo~ s~s-ceÍ>tib11idi!d para· infe.ccionéS_,d_e_l .. :. 
tracto res_pir,atotio.' 

Esta h1p~te51s tiene 1 a siguiente justif1cac16n,- despu~s -de 
demostrar el _dafio causado por los contaminantes, se ·cónt'em.-_­
pla la posibilidad de difus16n de los resultados obtenidos-
ª fin de evitar en la medida de lo posible, que se s1gan -­
produciendo dichos contaminantes, con el propósito de dtsm! _ 
nuir las lesiones broncoalveolares encontradas. 



MATERIALES Y rfT.ODOS . 

Para ~s~e:,P~.~p6s.t'i.o·;;; como .Y-a.;S_~: ~'e_·n~_{on_ó·-,_ ·emp_li!11mos"30 __ un!­

dades exper1me_!lta les.,< c~n~J os l : _,.}:~~s_;:·:-~~~--,-~-~ '. -~;~ _:_:d .. ~V _1d1.,e r_on _._en 
dos grupos: el A c~n_st6 _de_-,2~_,_._que_:_sufrier,o_n~la_':exp_o~ic16n,, 
y __ qU e _: ~ s tliv·1_·,e.r·a R_-:;_d~ "~:.i f O~-'. ~:~-;t_,·_a·~_;;;s·fg_-~'"t e··~ t~·~_::~: p~:~,&~~ t ro_S : '.~_éO _~i- .'"·:· 
Jos -a'du 1 to·s~:( í ~;-án·~--~'de·ye~da d'{"~~-pé'S'~'¡ie·nt\;~·~ z~-y·;: 3:: .Kg·-~:·;·fSaf{os }'.-a_-
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. , ·'- .<¡·.:,-,.,_,-:.·e;•.(_ o-;i :¡ J,,.;:C:•<•"'•~-·~-:'.' ,,\:'./·Y>'•-•',,.; o .. ·; fh :.:··\¡' · ··."•··".',. • -·- ._,' '_ ·:. •·, ',-, " .' 

1 os ___ cua:l __ es_,_: __ ~:e ~_1 és'~: __ P~ac,~ i_c .. a_ra:'._';eS_ ~Ü.d) ó' {poS_t~or.te_m'.·¡,::pr~ev 1_~::__Pr.\!- __ :; __ -_. 
du c~_16·n_~·~-de\ pa ~O~i_C~r)'1 ~·r~5p_r~a~tor·"1 O'li~f c~fi_á Stó:1·e ;-{nled i ~~_te:_;, a· __ :_,_ .. _· 

; · · ·- - '-'·· -· --. · ·.··.-•• ',°.'.,[-,-' '" ::- .• ,_-,;.-":';.•. :·.,;,::,•·, •.,,.,._..,_,\· ,,,_.,, ,, .. ''·.'.-':--- .:·,.;¡, -'·~··. ;·-'-t:; -,_ .. ,e,,·~·'·" _;, --· :.···: · _- · 
se_da_'c i _6_!1 'pr_i ~ero ,·---~:a··\t r_av _6 s:·,d_e>'iJ_a}i_ nh·B: 1aCi6~:f;de;.:_cl.-_Or_oJormoJy_ ::;~- · 

. ~:~.;~}~!·~1:i~i~:~.:·~\1~~1}i~1~~t:~I1i1J;2~irt{*~~~~:~~Jf ~;~~1~~:x . · · · 
s 1 o) ;- _' i::· ~m-Plil a··~.::.~o._:. Héq.:\' __ Yi::se:'.'p.r::oc_e·d~.rá.~A ·-,1 a -:·ob·serY_.a c:·i 6n_''d_e.; __ ': 

1 ª _s '._- ·,· ~s_ 1 ~-~.~.~--~--h.-·?~ ~-~.,~~P~t~.~-~:~!-,~~ :;_. ~-~ '"---~~/.~a~:~-~~_:_:-~:~-~.?--·.·~j~~-r-~~~.c-~ P_t_ ~i·.·. _ 
mente.:,. (Ver_·· f.o_t~g raf.1 _a_s.) -. · .. _De. :;di cho':·_es_tu_d 1 o ·:_se.: excl uy_en 1 o_s7 · 

. e~peé1mene; .. :qu·e.·_·no_-~'sil!n:>e~·"·el :_ran9o .d~ edad' Y· pe"so est1Pu-' 
lados, hembras·:gestantést:-~Y·:aQU&llos que contra19a0 ... algun;~-- · 
~nfermed~d~·'par'á·---~po·y-a-r lA 1~vesti9aci6n contamo~_-_c~~ .los .. -:·._ 
s1guientcs recursos: 

FISICOS: 

HUMANOS: 

FINANCIEROS: 

Jaulas, sala de necropsias, instr'u­
mental quirúrgico, medicamentos, T!, 
boratorio de h1stopatolog1a. 

Personal que cuida las unidades ex­
perimentales: 1 Ml!dico VeterinariO, 
Médicos del Servicio de Patolog,a. 
Personal q~e realizar! el estudio-­
Médicos del Servicio de Patolog1a 
Personal de laboratorto (T&cnicos -
en H1stopatolog1a) 
Personal de intendencia que se en -
carga del mantenimiento de las iñ~­
talaciones. 

!SSSTE 



IN FORMA TI VOS SEOUE 

Por últfmn_,_ el_ grüpo _e _(grupo -te~_tf.go_) estar&_ con_stflufdo­
por diez -~nfdades experfmen_tales,'(c_on·ejos), d~ntro ·de los­
mfsmos par&me·i-ros de Jn-c1.tist60;·--~bt"enfd.Os-;··¿n:;¿r-~as libres. 
de contamt na ét 6n ·a tní~s r~-~1 ·c~- · de· __ O.rf~ ~n·-.:~_i.~ ~es t-re. 

Como f nf ormac f 6n: prEil f ini Ra r.-.a ;.J a·~/'r~Sifi'~~ d~_s·; _.·~a _ré a~ gunos 
. datos compleme~tarfo_s _sobre:·:co_n_tamf_nac_f_6n:·-en:el· .V~lle de_-.-

ttéx f ca, 1 a a tm6s fe·r~, ___ l.~_s_·. pr __ t_ "~ f·p~ __ l ·~-5\_·c~fn t~Ín't._n_a·n_tes_ a tino.~.'-
f é rt cos y sobre ffsfo10qt4',: -~natO·mfci~.-,e' his·t'ólop·t·a · bronc~ 
pu1monar. · :.·-
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LA COMTA!IU:ACION El! EL .VALLE JlE ~EXICO . 
.-._; 

El Val le de. México ·es uná .. reg_1_6~;·.de1;- pal_s_,. par_t_fcularmente 
sensible a la contamfnacf6ñ--a~tiiioSférfc·a·, 'di!bfdo- a sus co·n-

. -'1 .. • -:_-.- _ .. , . ·-__ , ----~ :·. -____ . ' -

dfcfones topogr4f1cas¡~~ c_1_1mato1_6gfcas,y·,_'_de,".ubfcacf6n ge_!! - · 
gr&ffca, local fz§n-dós'e:\l~-224'ó·;'~~t'ro.S-'-·Sob.f.e- el ·nfvel del -­
mar, en un a·.-:é-tie'ncA:;·,-á·~~ ~:t·_r~·-;·:.~:p:~'r:::-~1 :'."·p-~O·b-l'em·á que es. to r.!!_ .. 
presenta.· Se 'cuen-tA 1~·a·Ctiú11_~eO·t-~_':~~Ó-~--:-un·a-·_R-ed' de Monftoreo .. 
A irnos f é r f ~-Ó ~· ~ é0~'1l\J';~ ii',_-pQ-f.'.'.'.2 's ~-eS\ac'i:aneS -que reportan, por 
vta telef6nf_ca~-á-~0 U·n.:Céiltr·o::·.de·---cO~tro1; la tnformact6n de -

la ca11dad-def.a1re,.m1-nutó,a minuto. La integrac16n de e_! 
ta 1nfo.rmac16n~ :a ~

0

iv·e1~--horli'i-fo-,··-const1tuye la base del -­

banco ·de datos- de--n'fv~1e~·:de--·con-t~m1naci6~ atmosf6r1ca. E! 

ta Red ·report·a en,--10-:(ie~s_US puntos, 1nfor~ac16n sobre hum! 
dad, temperat-ura·y camPo ·eie ._vientos¡ p4ralelamente extste­
una ·Red Manual de -Honitoreo--que' reporta 1nformac16n sobre .. 

bt6x1do de azufre, parttculas_ suspendidas totales y met!_ .. 
les pesados. Adic.iorialm-ente ·se c_uenta- con 1'1formaci6n_· gen!. 

ral del Servicio Heteoro16gico Nacional: Todo lo anter1or­

integra un sistema que permite pron~sticar la cá11dad del .. 
aire con 8 horas de anticipaci6n y con·un acter_t'o ·si.Jperior 
al 70~ de precisi6n comparable a la que se alcanza en ·EstA 

dos Unt dos y Europa. La i nformacf_ 6n .que genérá,: eSte. St-s ti .. 
ma de Vigilanctá permite evaluar_--el comportamfe.ñto. de ·los .. 

contaminantes atmosf6r1cos, tanto ~n ~j tie~~o:có~o.en el· 
espacio y estos datos son einpleados pa~a deftri·1·~-'.pÍ>ltticas 
y estrategias de prevenc16n y control de 1"a -Co·ri-til~t-n~c16n, 
asf como para "evaluar la eficact·a· de los programas que se-

1mplanten. Estos datos ya se utilizan en estudios de Salud 
Pública y Epidemiologta, para evaluar los efectos de la ... 

contam1nacf6n sobre el hombre. 

Por otra parte, hablando de los contaminantes, y c6mo se-­
generan, vemos que existen varias fuentes; a saber: 

10 



Fuentes Ffj~s.-Factor sfgnfffcatfvo y complejd que afectan 
la ca_lfdad del_.afre,- tanto por· su 1ocalfzacf6n, magnitud .. y 

df'!'er_sfdad;.-'es_tá _representado por la actividad industrial-. 

y _Comercial·,- Sé_ calcula que .es reponsable del lSS de la -­
eITT1sf6n ·total :-d·e contamtilántes, ·La integran concretamente: 
un ·reffnet-tá ·.d-e :pétr61Eio-~ dÓs· termoeléctricas, fábricas de 

·cemento; industria sfderGrgfca, industria del papel y cel!. 
-losa, fnd.us.tri·a a9r_oqutnltca~ fábricas de vidrio, hÍJlé¡ ·ast: 
como_ peq~enas __ fndUst~fas •. 

-· ... 
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. - ' ._ : . ... _., __ ,· .. 
Fuentes Naturales.-Es_tas ·contrfbuye_n c_o_n_ la_-.·_emts_f,6~·,.dé': ju1,!: .. _. 
ttculas _con· el ss, d~bidO prfncfpalmente·:a· tol·v·aneras~; d·e-·· -
mol 1 cioneS, ·qu~mas . a ·cf el o abierto,: ént.re-:.Dtros··~-:-:p·~·;.: otr~..: 
lado, la eÍCi~teRcf_a'.de gra:ndeS_'-_área_~ ~-~ºs-~~.n·~ .. d~S-~·-::1_ás"·abu.!!· ... 
dantes superftct_es _s_1_n pa_vt_menta._r:·y_ de .. 1as:._todav1a exfs.ten. 
teS &rea_s. d~ ·_a 9 r1é:u1_tura ·de. ·tempara1_ V.i~~·ri~~·.'_a··-fncrementar-
e1 proble~a·, -sobre.·tado en":1a;,~6Po~a ·de. sc!~á5;: 

Fuentes M6vtle~:·.-S~~'.:\a:~"-'d~·.:-~:~.~o;> .. tmporta~cfa, en cuanto -

al porcen~aje que·.sé .. PreSeil'tan-,' soi-~ aqut se encuentran -­
los vehtculos á.Utoiiió~t·or·e·s. ·.Cabe- mencionar que ninguno de -
ellos. aParece ·en forma".at.s.lada. 

·por 10 t'ant-0 1 e~cept"o.P~ra la-carbox1hemoglob1na. por exp.Q. 
s1cf 6n al mo06xida· de éarbóno, es extremadamente df f1cil -
~el~cfonar un:eiec~o espe~1fico sobre la salud can cual --. -
quiera de los contaITTfnantes por separado. Además después -
de ser emitidos al aire los contaminantes pueden ser mod!­
ficados por r·eacciones qutmicas, por ejemplo, agentes r,! -
ductores como el dt6xtdo de azufre y part1culas provenien.­
tes de plantas eléctricas, pueden reaccionar en el aire P! 
ra producir sulfatos ácidos y aerosoles (lluvia ácida), -­
que pueden ser transportados a grandes distancias en la a! 
m6sfera. Las substancias oxidantes como los 6xidos de n! -
tr6geno y los oxidantes emitidos por autos pueden reacct.Q.-
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nar con luz solar para producir ozono.· 

Existe una forma especial de contaminacf6n ·q·ue se ha,·llama 

do contamfnacf6n 1ifntramuroS", A_ cóntin~-~cf6n :si!' ana11Z'a."n:-. 
tres ejemplos con efectos pote.ncfa.les sobre 1.a ·Salud·, con­
los cuales pu~de._adve-rtfrse la .magnft~d d~-1 -prOb-1.?'má·; E_!-­

ceptuando las_.inolesifas que causa, por mÚchos anos se ·le -
dio poca ·o ninguna atencf6n a los efectos del tabaqufs~o·-·· 

pasivo de c1garrf11os. Se sugerfa que la exposfcf6n pasiva 
'al humo era tan baja que no producfa consecuencias. Est_!!-­
dfos recientes han demostrado que en cualquier hora la -­
carga de partfculas respirables es dfrectame.nte proporcf.Q.­
nal al nOmero de fumadores que habitan la casa. El humo -­
del tabaco es un contaminante personal y ambiental, que -
se encuentra en todas partes. 

Aunque el tabaco se ha fumado por más de 400 anos, en la -
cultura occidental, la fnhalac16n de humo de cigarro es el 
fen6meno con mayores consecuencias m~dtcas y econ6m1cas -­
del siglo XX. En los patses industrializados, el tabaqui.!_­
mo es la principal causa de enfermedades previsibles y de­
muertes prematuras. Huchos estudios ep1demfo16gfcos han d~ 
mostrado una gran relacf6n entre el cigarrillo y varias en 
fermedades. La identiffcac16n de m&s de 4000 substancias -
en el humo del cigarrillo ha proporcionado un marco de r~­

ferencia para la comprens16n de sus efectos bfo16gicos. El 
humo del cigarrillo es un aerosol heterogéneo producido por 
la combustión incompleta de las hojas del tabaco. Se comp.Q. 
ne de gases y vapores en los que están dispersas partfc.!!. -
las. El flujo principal de humo surge de la boquilla duran 
te las bocanadas. Secundariamente, entre las bocanadas, la 
boquilla y la punta encendida desprenden humo. Varios fas.­
tares influyen en la composición del humo, éstos incluyen, 
el tipo de tabaco, la temperatura a combust16n, el largo -
del cigarrfllo, la porosidad del papel, los aditivos y el-



filtro. Los constituy_entes principales de las hojas de t!­
baco. son c·a.rb'ohidratos, ácidos org&nicos no grasos, com. -­
puesios que ·c~.nt.1ene. n.itrógeno y resinas. La temperatura -
del_.·c1ga·r~11l'O ·V8r,a de -30Dc-en la boquilla a 900ºC en la­
Punia-;·enc~ridida;>C"oñ el.calor intenso algunos constituyeii­
ti!_s · · de_J·. ~_-_iaba-co .:.~ufren · descampas 1 ci ón t~ rmi ca (pi ról 1s1 s). · 

. En·:el;_humo-:'. se-·de,stilan directamente las sustancias volát!­
.· fé·s· ... ·ti!S 'mO'i_l!Cú-l_aS ·ineStábles se recombinan para-generar .. 

nu·e_Vo,s __ CO~·p_ú~s-tos _(Pirostntesis). El humo es f11tr~do,_Por­
el_:tab-8Co. no _q'uemai:t_o y f'.edestilado por_ la- pu_nta, encendida, 
pór lÓ.qué· se ·co·néentran 1os constituyentes. Alcjurias .sú1 .. ·~ .. 
tancias qu~ se. encuentran en el tabaco pasan sin 'cambios· .. 
al humo, -

._¡, 

Cada cigarrillo genera aprox.1madam'ente:soo __ ~g-·de h~mo,·.del 
cual 92% se encuentra en fase gaseosa Y 8%· ~ri pari_,·cU:1as·;~ _.' 
El flujo principal de humo contiene eriire·2··y'sib-1·11·0~eS·-:-~:­
de part1cu1as por m111metro, de un tam'ano .que .. _var:t'á_::en~re.; 
0.1 y 1.um, El 85% del peso del humo est!:.con_s.~_itu.1do pO'r:;" 
n1tr6geno, oxfgeno y di6xido de carbono. Las.sus'_~a.n-~'fa:_s._cde · 
importancia m~dica son gases, vapores y .part-1c~~~.s-,\· .. ::'.;·:··.-,· 
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,, .. -. 

Es muy importante hacer linfasis en el tam.á_i\o :dé_)_á._s.:,-.p·a~·ti~;,· ____ · -
culas ya que pueden penetrar al árbol brorlquial )·y::.qu·edár ,.;..:·:_. 
atrapados. sin poder ser expulsadas por --'1 Ós ---m_eca.ni s·m·ó'(:_ d-e :':~ 
defensa. Un fumador de una cajetilla diar1á-".1iihala'·:~45:,¡de-.-.-
50,000 veces al año, por lo que las membr~na·s_··.cie,·~.1.~··:i.-~0~8,,·;: .. 
nariz, faringe y &rbol traqueobronquial eSt!n ·,-e->üiU'e.Sta_s· ·en 
forma repetida al humo del tabaco. A19unos._·co·nsi-t'tUY~lit.eS· .. 
actOan directamente sobre las mucosas:y otros se-,a·b·Sorv-en.;, 
o disuelven en la saliva y son deglut_idos. 

Otros contaminantes intramuros qUe est!n causando cada vez 
mayor preocupaci6n son los. 6x.1dos de n1tr6geno (N02 y - -
N204) generados por la ox1dac16n del n1tr~geno en el aire-



que es t& por arriba de 1 a ,:f\ ama ·:de ·_las. ~-s-fu:;a-~'.. d-~--~ g~·s·: -s~ .. -
han. ene o n trado . prOitú!d fos::. ~or·_:_h ora:_'d~ jió,i 1 ér\_t·~_e ~-jóQ y_-.. _ 7 O_o :··­

ug /m_
3 

en=· _e oc in~ s _.: E~:-~~ 1 o{.: __ d.~_.: -~:~.~,~---~-:1~-~'~ ~-:·'. __ V:t~-~~)-~h:!t.< -~'.~~P-~ r!.'_ 
dos con n 1 nos_ de ____ otros· hogares_-_,. d_o_nd_~·:: u;s a_n:_::es tuf_a s :-·:el ~_e tr 1 -
Ca s) s .ug 1 éren :·un~_-,:·ire_~úenc 1 __ -~':: e~:c_~s·r./a_:L~_e<:e_·n·fé·r~ __ é_dad·~s_:·. r~ei ~:~ 
p 1 ra to_ri as:.: 8 nte~'- d·e ._ l a·s;:io._s _~ anos~-.-d~'.: ed~·d';_\~º-~~~~-fhan·::h-~c-hO-. 

' -.-... ·-, , __ -_,_'_- :'·"''--····:.:,,,_--:..-•/•/·•~··.,:-:·-\"'""'·-····"." -.. 
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seg u 1m1 e_nto s· _'pa r_B_. Ve_r·- ~_r:·_es to :,..t·1 eR_e:~q-u_e ;_-ve-r.·;.có ri_-:·~1 ·~_esa r,r.o 
11 o -pos te ri or·._·de énf ~rme·d~·d ;_·~e·s Pl'ra t-~·rt'~·,:'c·r6·n i ca . .,_-_:.~-,·-: .. ~:-_. __ :,_: __ ·~ .. -~-

-. . _, _ -: _ ._ -. ··:: ~--' .. :·;· :---~~ ·.::~ :r:_~~~(: .;~i.?~:~.:-;'t-"f~~·tt,.rfr;'i¡:-.~~~:::;_,~Y~~~i'.,_, __ ,_- ;.:_:_. __ :-, _ · _··. . · 
Una· .fuente.: nueya . de._ expos·1 _c.1_.6n:-_1_ntl-.ain_ú r~s.(a_ ;:_J_o·rma 1de~1_d~ ~ : 
eS or1' g t na da . __ p·o.r .. ·· el ·:p~-ó·c-~s~·-_;·d_ ~'~:~~-:~-~~Q\_Q~ú_~y:~ .. ~-~-u·t·_1.l·t za_.-._e·n.:_1 a -·' 
col o.ca e 1' 6 n'_~' de/~~ Puma'·ta·1 ·~-,- ~- ~'t'e" ·~'.::·_li's ~ rid,O :t e_n:~:)";á./1_ n'du,~. ~ rf ª--· .. lnu_e .. : 
bl era-.-_: AqÚ~ l_ 1_ o's·-·; p~~·1·eñ_t·~-~ ·_:~";·,· P.a·¡.··e~~:~-·~:~--~~~-1-bi:_~-~-:-~'a'._-.-_Co~C:é·~~ ;a_·,:: 
e 1 one. ~ 

1 
mUy :.". p·-º:fi:.: __ d~-~·á_J_ ~-<~:~: '.:-~ ,·. __ ~-~-·-;.~ _f,~~·1.-~ ,~·P'_ó:~·::_;,t'_~ .).,~·ij.\ ~~t'-~ ~}!~~~-~-n ~'._ · 

-: t rr1 ta _e 16n_:· .. _de:".Y 1a_(_a6rea s:-;s_:~pe.r ~ ~_r,_e_s ;-_~·:·oca~ 1 ona l _111ent_e: :co_n:::""' 
epi s tax·t s.~:-~º 1 ~~_;:._t~,f~(~_Ú.'_~~-·.\c~of~;-f:'..'t_á~t&·~-1~~.9.:: Y:~:·_s_t:b;~ -~·a,.ri~f ~'_S -; '; .. ,_, 
51 n embargo• ' __ e_s .· r_a ra_ Ja;: a.f _ecc 16n ·:_de y fas··: aér_ea s ·,; 1 nf e r1 o res <:. -· 
y·. a~ me n.udo- :1 ~-s.:·.~_f e_c'c 1.an·e_s·_;_má s\·1_P.PO_r:t.iúí te·s ·'son· 1 ós : tras tor .. 
nos 1ev-es:de-·-1a_:~~m~r1·~·:-~.Y/-de1·,:ta1,.a'.~t~'.· .-,::_ '"',/.-.. .-· :,, .. _,_ '.·'-. 

'' , - " ._ ._. ; .:· \·' - ''· . ' ', ', :.- ,, . :·,,.'~:.,- •. 

Los . s tntoma s~ ·y='· ~-~.f e~n\~d~~_·d ~·~·:::_<Í~e .:s:e:-·_a·S.ii~f8 n·:· __ ~_Oil __ mayor f.re 
cu"énci a 'a·. 1 a'._ co'nt8nii_na·~ t'tirr: de_f::_ a 1 re s-~~· ·1·uu81 es :· .. a: 18.s.-- q;e..: 
casi si_~mp~e; se: reÍáé,~na_n·.::~1·--t·ab_aqUfs~O~- Ád.émss· se ha en .. 

. co.ntrad~_~ªs.Oct_ac.16ñ.·:·~n'tr.e::~e-nf·e~ine-dad_· resp·¡¡.·¡tor-1a en la ;1 
nez temp.i'.á'n~'.:-_Y ~~p~_~=1~_t .. 60-_cr6~1ca-_8.-:Con.centractones de so2 
y partfcu1a~".-suspe~d'1'·da~·.t'otales._de .dos a ·tres Yeces may.2_­

. re's que_ 10s'. 'é·s.t
1

S'ndar~s_;~'Bc~·u·a1'.es P_ara·:-24 horas en promedto .. 
anual~· 

. '''·"'-"i '. ~-

se_ desconoce,'.·:st~~.:1_a;·e'x'pos1ct6n cr6ntca persistente a una _,. 
concentr'Bct·6-n:·cas·1_-:'.cOii_S;taRte __ del contaminante tiene el mti 
mo efecto ciüe .. las ... expo5'tc1onés-C'ortas pertodicas a concen­
.trac1 oné~ 
_:trac16n· •. 

ele~'ada~-; 'tiu·e. en total promedien la misma caneen 
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LA ATl\OSFEM 

Es-la capa 1.nvfsible formada por la mezcla de varfos gases~ 
que envuelve a la tierra, y más genéricamente, envu·e_l_Ve a .. · 
un astro _cualquiera, y que constituye un elemento~vft~l ;' ~· 
fmprescfndfble, ·s1n la ·cual la existencia -del hombre ·no .se ,-,_ 
rfa posfbleo Este, _desde la antfguedad, __ tuvo'_con.c_f-Cn-~--1a··d;­
que habfa tfel-ras -Y ·aguas porqué podrta v~r1as· y-_-to'ccl_i-la~~ 
pero no fue.sino hasta s_fglos recientes .cu'a~do'de_scubr_f6:·­
que su supervfvencfa está ligada fntimamente a--.es·a.:e-'1v01t·u·· 

- . , ' - .. -
ra gaseosa _e intangible. En efecto, sfn alfmento·_o·-s·1n···- ... 
agua, el hombre podrfa vfYtr algunos -dtilS;.-·S1n.a·1.·r.-~ '561-0' .. . . 
algunos segundos. :s1 la atm6sfera d_esaPar_ecJe.~a:·t:fli.s::.COn.d! 
ciones generales ~e,nuestro planet_a:. ca_mbiarfan_, __ r~df_~_alm'en .­
te: reinart8 un absoluto sflencfo, pues. el,.-,so'nf_d_o,'.car'ec!:· .. 
rfa de un medfo de tra-nsm1s16n;.-a faltA-,dé\i'1· .. a9eR_t~··m~de­
rador de la _temperatura,-_los.dfas y.1li's-. no-i:hés·;·s:u_~r·1r.ta~-:.· 
agudos·c'ontrast-es:. en 14 pá.rte flum1nada~- ,.Os ra.Y_OS· sol! .. 
res. ha rf ari".._herv 1 r 1 ás agúa s ·y fUnd 1 ~f an" ·:á l·gu·n~~ ::·mi fi8ra le~ i ·. 
en la parte .. oscura/ el ·frfo sertá .. capa:·z_:dé :.d0n9el'ar:_e1 ··r'O.!!. 
do de los oc.éanos. en poco: tiempo.: En.-cc>'n·taC'to.;dfre'cto-.con"': 
el vac.to exterior, la supe.rf1.cfe:::.ter·~e·s·t·r-e'-':_s~'r·_fa_ .. f4~.11 · -_· .. 
b 1 aneo· de cuerpos con meteo~f t~s-,·. y~ ,.:q¡,~·.: -"~ d.a ... : foS .de.te.!l :.. .. 
drfa en su trayectoria. EO po~~S-nit'~.1~n_e,S'.~·-ei_e'-/inoS::_é_1· pa!­
saje terrestre quedarfa cubfeTtº. ·po~ mfl_es··:·,~e. cr4teres, C.!! 
yos contornos se verfan nftfd8.mente": en_;·~,-~ hO~:f·z~n~e~ bajo­
un firmamento de profunda oscUrfdad>·, 

Propiedades 

Composicf6n y estructura.-La ·at.in6.sfÉ!ra.·p·u-ede.dfvfdfrse de-. . . . 
diferentes formas. La termfnologfa p"~oPueS~a en el-···congr_!­
so Internacional de Bruselas en i9Sl-es la-si!:ÍiJié·n-te: la 
varfaci6n vertical de la temp~ratura p~~~f te defin~~ las -



cápas: TROPOSFERA (en la que la temperatura disminuye con-. 
la altura a ·raz6n de 0.6ªC/100 .m). ES la capa.fnfertor de­
la atm6sfera~-·S1gnfffca cambios. _Se extiende desde. 1a·sy_ .. 

per"ftc.te del sUelo hasta apr0Xtmadamente·17 Km de·espesOr~ 
sobre el Ecuador y de 8 a llKm sobre los polos. Est& con1-. 
tftufda casf totalmente por Nttr6geno 781; y Oxfgeno zis ... 
Exfsten cantidades mfnfmas de carbono, krtptón, helfo'Y -­
otros. En esta capa se encuentra casi todo el vapor de - -
agua que existe en la atm6sfera. Contiene tamb1En cantfd~­

des variables de polvo. Es la m&s importante de· las capas­
para el hombre, pues en ella se forman vientos y nubes. -­
adem&s se producen tormentas. A todos estos fen6menos se -
les aplica el nombre genérico de meteoros y por ello se -­
llama Heteorolog1a a la ciencia que los estudia. 

ESTRATOSFERA.-{en la que la temperatura permanece pr&ctic! 
mente constante). Sus 11m1tes no se han determinado exact!. 
mente pero se considera que se extiende hasta 80 Km de al­
titud. En su composfcf6n existen el hfdr6geno y el ozono,­
éste absorbe gran parte de las radiaciones ultravioletas -
del sol. 

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

TERMOSFERA.-En la que la temperatura sube paralelamente a­
la altura. 

El 1 fmfte superior de cada una de 1 as tres primeras capas­
tiene un nombre formado por el s~fijo pausa (g~. pausfs, -
paro) tropopausa, estratopausa. mesopausa. 

HOMOSFERA.-Se denomina as1 a la capa que ocupa los prim!-­
ros 100 Km sobre el suelo. 

HETEROSFERA.-Se caracteriza por el predominio de gases 11-

16 
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geros (nttr6geno, htdr69eno, helio), Se considera le. dens! 
dad de 1 os 1 onÉ!s y .1 o.s 'dt ferentes gases que sufren la. 1 On.i 
zac16n pueden dtsttngutrse las capas: O, Et F y,G que en .. ' 
conjunto constituyen la IONOSFERA. Su existencia . .fue.:des.c,Y_ 
bierta hasta el presente siglo. Los rayos. X y· los._._.Utt_r·a.YtB, · 
leta provenientes del sol la ionizan y ortgt_nan ~t_o~~s -:- .. 
ell!ctrtcamente cargados. Su temperatura_·se eleva--hasta -.. -
llOOºC. Es la zona de las auroras boreales y_ en--:~_,-,~·-:_-Se_-1.!l· .. 
cendtan los meteoritos, Sus capas reflejan. las· orl°da-s·_·de rA, -

dio y gracias a ésto las transmisiones put!den ~-ér·~eS'é.UCh·!_.; .. -
das a distancia. Se extiende aproxtmadamente,.ent'r.e_-los·.ao-'_.· 
y 500 Km de altitud, 

EXOSFERA.-Zona en la que las mol~culas 'm·A:~.·;-fger~s'·.~~c~:P·a~·· 
a la grav1tac16n y marchan lentami!nte-ha~t-~:·~1 --e~'p:ACt.o."_--s~. 
exttende a parttr de los 500 Km· de ali1tud~ _·.EM.-·1962,'. se --

í~·· '.- ' •' -.. ;: . ' ' ' . ' 
descubr16 que est! constttufdá. por ·una capa de:~elto rode! 
da por otra de htdr6geno que' se ex_tiÉ!nde por,-_m.!s.::de 6000 Km. 

'. -- . ·, .. -., ' .. 

Para fines prScttcos· suele d_tv1dt·r·~é G~f~:ámen'te· en: _Tropo! 

fer a 1 Es tra toSf lira • - 1 o_nos fer a' ·y·---~~ O_S f e_r:.a ·:' 

La a tm6s f era es _:1 nC.01 o-rá :·y:~,tran-~p_a_.i-en't·e., __ El a 1 re parece - -
azul s610.en la .. tro'posfera::<v' en,1as· capas tnfertores de la 
estrat6sfera.· _Esto.,.Se .. debe' Á.que los· rayos solares apare!!.­
tetílent!. bla~cos,-,e·s·t-S.n:cclni.Pu~stos de siete colores (rojo,­
naranja, amaft110. -"verdet 'azul y violeta). Cuando estos r! 
yos llegan a la troposfera, las part1culas del aire inter­
ceptan las ondas cortas correspondtentes al color azul y -­
las difunden dando ésto color a las capas bajas de la a_t .. 
m~sfera. M~s all~ de los 19 Km de altura toma un color viE, 
lSceo y en las capas elevadas de, la estratosfera se ve n!,­
g~a. Otra propiedad de la atm6sfera es que es dtat~rmana,­
porque permite que el calor radiante del sol pase a través 
de ella sin calentarla. Absorbe sólo 1/5 parte. de ese C!,-



- . ·' ' 

1 or, permf te· _q_ue 2/.5 .. 1_1.eg~~~ ··a ,-~_' s~perfi c f~. _terrestre: y -
refleja l~s 2/5 rest~nte~;~l~esp~cfo. y_ además se calienta 
de tr.es manei-_as:_:_df_~e_ré~te_s: ··por cOntaCto d_trecto con_ la _S.!!, 

perf_fcfe .terr:eS-tre-,0:·por:· radfaci6n y por convecct6n. Para .:­
med~r~ s_u ie~P~r:a"~~-¡.·~- .. _s_e--'~t-1·1 _1~·ª el termómet_ro, Entre ·ras -
fen6me~_os __ pr1_nc_1p_al_~s::d_e..la atmósfera está el clima, éste­
se de_ff ne·:·c~m·a.·:~-1 ::COnju.nto de. fenómenos meteorológicos que 

deierm1n-an ~¡···eStO.cfO med10 de 1a atm6sfera en un punto de-
la,.tf·err·a·~ · ···, .; .. ·-

~ ·., :-, ,, . 

·y ·p~-~----~--ú·l_~f~-c/,-~t{~:b1'-~-remo~ de la presión atmosft!rfca. El a.! .. 
re, cC)rñ'ó_'_t-~dá'S'.:_;oS'·-:Cuer'po·s. peSa y, ·por tanto, presiona ·la 
• • .• ,_-> -,;·.·,,, 1:-.-· ;,· --'. ' - . ' 
superffcfe_-_-t_errest_~e·:· A_l_ peso que ejerce la atm6sf_era en- .. 

. un: l_U-ga_:r .. '.,-dé f·er·m·1·~-~do-_-_ se .1 Í! 11.ama _p_res 16ñ_atmosf_ér1 ca;-:: Es ta 
· pres_t 6i1·-:~o-_~ s-e_<~ie_r_ce .' s61 o hac ta· a baJ o, _-s t no· er,-. _tO-da S- -dt res: 
c10n~S~----ta:s:;d1r·er,e_.nci"as de· pre.sfoneS orfgtn'a·n_-18 · foi-macf6n 
de'.'-v1en't0s·,, __ ·-~actor .de \'unía .1mportilnc1a en 'cua.Rto ··a: lA ·di_!· 
pers_f6n·_ de 1os ·_contam1n.antes, -· 

18 



Al!ATO!'!IA, FISIOLOGIA E llISTOLOGIA DEL 
APARATO RESPIRATORIO 

El aparato resp.frator1o se divide en dos porciones prfnc!­
pales: vtas respiratorias superiores e inferiores. __ L~s S.!!,­

perfores comprenden la nariz. nasofarfnge, orofarf~ge, C!.- .. 
vfdad bucal , __ larfngofaringe y· laringe. Las· fnferfor_es_ CD!!!.­

prenden _-el árbol "traqueobronqufal y el parenqu.fma de1·· Pu1-
m6n. A-_Su Vei:, .-el &rbol traqueobronqufal comPrendé.vfás __ _ 
!J randes ·· (;_raquea y · bro nqu t oS} y pequen a S · ( bron_q·Ú _i o l o~s) .·,_-.' 

_:-.,. 

VIAS RESPIRATORIAS SUPERIORES 
. _.. . . 

Estas comP~e~den ·: 1 a· narf z, boca y f~-~1-ri9·e:{ La ·--1 arf nge con~· 
tttUye la tr.ansfcf6n entre v·fas reS.ptra.to"rt_85 ·sUpe'rtore·s '_e 
f nf erf or_es, ·.Las __ v tas _respira torf as superi_ore_s: _a )-__1 nteg ra n-­

. un:sisteTna-_de,c~nduct-os qi.le permt_te,:a:i-.--á1re-~· 1fega·~ .. a:-Y18S­
·baj-as.: b) protegen de las ·sustan"ct'as· -~ pa-rtfcliiaS--~-xt-ranas 

··11eguen_a las estru_ctu_ras-_:t __ nfertores;_ c) ·ca~sttt_Uy_eñ e1 es 
pa-cio -muerto an.at6mtc0~- en .. un_Ja~·sas; d)._repre·s.enta:e1·.4si 
de la resistencia· de_ vfas respira.tor_ias-.durante i'os··fe~6ine. 
nos- de·ven.t11.ac16n; ef.humedt-fica- y caltá.nta 'el ~-1rei· f): 
desempe~a· functOnes: imp~~ta-ntes en el h-abla .y olfac16n·. 

Nartz.-La n.a;~i:· ·es-~,; 6rg~-n~ cuya r19tdéz ~rovten.e de el.!t­
men~os 6seos y- cartilaginosos, i?sto evita que se colapse -
la nariz durante la fnsp1 __ rac1~_n, cuan_do ·1a pres16n int!- -
rtor se hace inf_ertor_a __ la atmosférica. El tercio supe_rtor -
de la nariz es de natural~Í:a·6sea, los dos tercios 1nferi_2. 
res est&n formados por. car-tflago. El tabtQue_ nasal (cartl­
lago en· su parte anter-tor). divide- a .la cavidad nasal eñ -­
dos fosas na¡ales cuyos 1fm1tes son ·1as alas de la nariz •• 
Los orificios entre las fosas nasales y la· -nasofarfnge se-
l laman coanas, La parte Anterior de 1á cavidad nasa_l (VCA· 
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t1bul-o) e~t4· .. ~u.b~-e~ta :de p·i·_~l-~'_.:y :c_o.iit1e~e .~olJculos p11.!!.-:­
sos {V 1 brisa s')_:'_q~e-·,rePres_eh~ta n ,.e·l ---p~i. ~e:r. me~-ª~-1 s~o .'de·. d!- .. 
fe~ sa _de 1 ._ ·apa·_ra,t_o:~ re·sp·t ~·afC.ri'O~;·:_, ,'.· :·· ,.,-.:.' .. ·::. /:- .. _-,"· ,., .. 
De 1 as::_Pª r~d~·5;;:-~-_Xi~-~-~-~ ~-_.'.\f·~:/i á ~- _· f:o;S:~ ~.': ~~-~-i{~-s·;·s-Ób~e-~·a 1 ~n-- -.. · ... 

tre~·:·_pO r_C_1 an·e_s· __ : g_~a-ijd-es.·-_. (_Co_rne tes.> ~:;·· 1_0_s ,c:U~_1 es·: d1 v_1 den .. e1' -

a_t.re ~- 1·nSPiladO:~_e·n~{t ~~~-~::c0'~-~1,éO ~e~-_<p_Í a na_¿;._ l_ó·: q~_e · perm1 te._--
un· _es·~-re·~_hO~::_~on tA_~t-0\_e_n· i re·=- _el-~--ª i re "1·n~ _i>_i-~adO_-_«-'y --.1 á·:.m·u cO_s a -~ 
na ;a 1 ~< LDS-i senos in4'S a 1 e

0

S: -de·_: 1 o"s : hU~soS . -del -Crá n'eó se abr,en 
.e~i:: 1-8:_.:'ñ'a,ri z:;·:_'P:or_::~_~béi-'t'ü r·a s' -si tu'a das:'. en ;_l 'os ¿o,rn,et·e~ •. La· ~u~ 
coSa .· e··s·_: p 1 a-~a _.-e~-. su·' te .re io. anterior _y· ci l 1 a.da_ 'en: __ los dos--

20 

.. tercios_:pOs_t~-!"i--o .. reS_, ad.em&s ri_ca en glándÚlils S~r~s8-s_ y mu 
c~sas ':- y_' ·pro:·~i s_ ta ·de un riego · s an_gU t O e O _a~UR.:d~_n·_~é-~_-;- El.- CP.! :­
tel i o olfatorio se sitúa en los-corne·teS.s'u·pe_-r1orl!S'.·Y_ es' __ -. 
de color. pñi-d0 amarillento. la sangr~_ ar_te~iai_,:d.~;-la -~·ar-1~. 
de ·1a c1rculact6n venosa corre a carg·o·- de __ 1·as·--._V:en_·a"s·::·a·nte -
riores de la ca·ra y una pequen~ porct~n-:de·;-,1~--\--éirCufñ_~16n­
venosa desemboca en el seno cavernOso·;-_'L·a~·~:frC:u1á_-~-1_6n_-_ l 1J!­
fáttca sigue el esquema de la-'c1rc.ulacÚ5Íl->.ie'ri.,oSa'i:.:· L6,:1·ne! 
vac t 6n motora de los mü scu1 os,· de:- la .. pa' r·te'~:-éX_t_e rrl·a::_·d e·_-_·: ;_·a -.~!. 
riz está dado por el s6pttmo par _,(VI 1) ; .. · y_·,·1~·~_·{~:ér.Y&c·16n 

. --; ·-: •: - ' •, . 
sensitiva por el quinto par (Vl.;.,,. ,,, . :: <i:, <::, ···,. 1 

- . '. -. ·--'.'.' "' 
Las func 1 enes prt ma ri_a s_ de_ .-.1 a:_- na-_rrz~:: Só_n ·(_hUmi!Ct·1_f_1 ·ca f.~: ·ca_·-_-
1 enta r y filtrar_ el-_.atre 1_ns·p·1r.8d~¡>_D.t_r~'S!:fU~_é1 __ on_es-Son":""el 
olfato, y consttt_u1·~ un'a _cSma_~a_:_;~é~r_eS:O~_a_~C·1a·_..:·Para_·,1a·_fona 
c t 6n. la h 1 d ra t~C-10~ 'dad.á ·_: PD,r_.;: i_~·,~:_·a_:bu·n·da'1lte·_;_·s_E!~res i 6n. m~Co: 
s a y- 1 a tempera tu

0

~a. da_dB pe;~.:·; a·:-,_~·i ~,a, ~-fr_Cu·1-aC f6~ .. ca pt ra_~. -y _ 
1 a_ funct 6n f_t 1 trail-te c~r_re,- 8 ·',-c_8r9a·.:·d_e_;'1-ós~ g_·ra_n_-d_eS_>: pelos·, -
en el veSt~bu.10· de··,a::.-."~-~.~i 'Y,_:~ __ p_~'~',/1J~:,-~,~~.r.~-~1~~f.~u~-º~ª y P~ · 
gagosa que det_ien_e las partt_cul._as:1_¡y::-_de~pu6s·:.1_a_s:,:expulsa -
me di ante el refl ejO ·del ---~~-tOr-nU~_~\·:~·;·:::-;'. __ ,.._. e-· -.:"<'~:~i·_~. . 

'Fartnqe.-Se llama fartngé-·_·a1_--'.esp_·a.-c:1·0:_-5f~U8dO_ ~etr&-s de· las 
cavidades oral y nasal. PreSent~ i pOl-c'fOne_s n!"Sal ... bucal y-



larfngea. La· nas·~fa"ringt.,se:'.:enC~e~~-~a.'JÍor _enctmci d~l ~al,!­
dar blando:•:l_a,. __ fa_ringof_ari~g_e PDr: __ ·:d_eb·a·J~-·de la· base de· la-
1 engua ,- ent.re·.~~1.;- Pa·ra:d·a~i'.b1 a-~dO:;-y ~_, a:-~b-ase de la, 1_ en gua t1-

,nemos •h. orofa['i"~t--~.~t~Ü~~Lj(; •. é~r2.. •··-
La nasofa r.rnge ::_e s_tli-::,cUb1 er_ta .:: po_t:-; un_t-.e pi te J .i o~ et 1 fado seud.Q. 

· -_---- .- ·- " <·i -, ''':;_.,_._., .. ,_-~_,__-·;·>;--,,, .. .<,e•-·• .,.. ... ,,_o;.._\'\!"·'"; __ -.... ·! • 
es t ra t f fi cado;-~_ la: c&niil r·a ;·¡·del ?:o t_do:' med fo rcomun t ca -con 1 a na 

• • , , ,_. .·' : _.,_;O /:."' _•,;-• •• -- ,~;_.,_,-,•.\• ".·c,<\'.o·,"' "- ;;. -':-<;!' ,.:;·:~ -.,•:,.~;~.-.. -.· -·. , .'' ; - . - -

sof a rt n_ge · po_r:; ·el-; ~on_duct1:t~·_l l amad_o :~t.ro_mpa··:_de Eus taqu fo, Las 
_tromp_~ ~,~ ~-~;~_.EUs t~_q-~).~,:·P~}~;f· ~-:~--~¡-~·,t;~~j-~

1

:S)L~r-~_~ f_oñes· gaseosas -
·en -_'e 1 '·0·1 dO_;:m·ed_:f_O~ .. S_é_an~:;:é'~~'V'éifi·e~"t·if:'p~fá_ ~;q·_u·e·;·:·p·ued,a - func1 ona r 
.b 1 e~~- e 1·:"..·t1~·pa~~i''.~-~~~:,.d·e'~·e~~~~n~~\.,ü"ñJ_~ape1_:;·-,1·111_P'<>rt~nt~ en 1 ª -­
eva~u·a ¿1·6n ~'ii'o~·ii;a 1:/d~·;·:~1· tqUfd6~.:·r~·rm~·eto·i· ~-,;··:·ey: 0·1 do med 1 o. -

... · · ·. · :·::_ :: -~-.-,-:.r/~:-(:~·-,'.;_!-__ :_;'.~¡<:,~:'t:;:~:~0i~;~}-~:f~},:~~\;',;:t.9::=~~<. ''..'. .. : -.:: ... ··< · -· · · 
En 1 a parte, a 1 _ta_·.:_·de_:n a ·.-n_~_.s _o_f.i ~f _n9éXse_'_._encuen t·ra ·-_1 a amf gda-
1 a far f ngea··, _ _..·e_S·t_e ~ tei_i.d.Q·.:,_:{1_.~f-~1'_~ e_:~_~.Étc1 b_e·:: e_l. ~_nombre de -ad!-

no f des ··y es· ~~-·r:t1~y1~::~:~~~-~'i;,~~:~-~~:~.r~~:},'~'~dD.::~~ .. ··n)"nD~. las· .. -
amtgdalas const1t_uye.n, un>f_mpor.t_an_te;··mecanfsmo ·de defensa -
del aparato ·respfrató:rf~_ij.~~:-:t:.:~ .. ,,·-:::'.-- ·· .. _, 

-., · .... -_, ,-_ 

La orof ari nge · v~- _·.d~ {·:--P~'i_.-~·~:~~;_(b-_1-~~~:d~~~-:~_J·T li :base de 1 a 1 en gua. 
Recibe aire de:_la.·~·o~~>Y·--;d_~·¡,l._a~_-._n_ásO_farfnge·, y alimento de­
la cavidad oral._ los .. ltm1tEis.'ant"eroexternos de la orofarf!!. 
ge representan· u.i-te'J1·d~:_'1 f.rifo-f de ·11amado amlgdal as farf!!,­
geas, que en .los :·11'1noS·: .. -p--ti~-d~R.afcanzar un 
Habitualmente eM la ba,se:-de_·1a lengua hay 
linfoidellamado amlgd•l~,lingual. 

tamano enorme. 
también tej tdo -

La latfn9ofaringe va_.dE!-_1a ha.se de la lengua a la al>ertura 
del es6fago, y .·hay 1-eferericias importantes como 1 a epfglQ.­
tis, tOs pliegues ar1Íenoep1g16tfcos y .los carttlagos ar1t.! 
notdes. 

la musculatura de la faringe comprende varias capas fnerv.t 
das por el X par. La fnervacf6n sensitiva dada por el IX -
glosofartngeo. La principal f~ncf6n de la musculatura lisa 
de la rartnge es la d~glusf6n. la mucosa de la bucofar1nge 
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y de 1a· 1ar1ngofa"rfnge córí-éspoilde'-a· un 
es tra t f f f ca"d0 ~: des p'r_OV f S tO :·d'é\c1'11.0s. · 

La 1'1 nÓe. ~ La.1 a;; ng0eJ~~:~ti t~:;e í~; ~'." f 6n ·.e ni:~, 1 as V, as rei 
P t. r~ torfa_s __ ~-s·~-p~ r_1_o·r~~·Se\Lf ri·r~~t ó'res·~,-,_._C»cUPa i 1·á _:·' re9 i 6rÍ ·,ante -
rf o r-. del.~.-: c~'~1·f~·~·~:.:a~~hf~e,i;'.d'_~·-:,;·_a s-~~ ~é~-Íéb raS·:'.ce~v 1ca1 es y Cv I. 

, -_ --·--,•'.:···_:c.:•;_·:;;,,;··/-:,·'--i~~,-,,-¡;.;:-,_._,,-. .c,,•._,·, ..... ····e -- ·· - . · · ' 
y·_-: 1 _a -_:c_o,ns t f _tuyen ·_.u_na;-~s.erf e_' d_~ .:·ca ~t f _1 agos a r_t 1 cul a res qu_e -
~_fo~~a·n_-:·,c·~-~·~:/ú:~·y~·~·p·1·t~_lf~~'ñ':j·a-~--~Xt'réiñ1dad ~s·u-Perf_or- de_ 14 tr! · 

... q~-ea ::.*¡_-~-~(é~~~'·1 d'~\í~¡:~~~'::-~ Ja ~J ·a·~-1·ng-~-:se ex t 1 ei-id ~· desde é1 ori f ! : 
"'' : ,. ·~ ···. , .. _-.,.r ~ ~_.,,,_.,, ... . ' _: ... -. : -., - , ... _.' . . : ; " . . . 

. cio_:;.de ;entrada·.:.que··Jo limita' a·nteriormente al borde supg- -
r1o·r·:'de·::;1.a_:;_e·p_1·9fo~ttS·~:~·P·ó.-S_.ter1ormente una hoja de ·la rnuc_osa 
si tu·á.·d·a·_,.'en·t.re~::.··a_mb_~·s·.-.·~~-,~~ .. f_ 1 A9o_s .: a _rf temof des y a cada 1 ad O -
d~l bord·~ 1·1bre''d'~1'p11eg~~;mucoso (pliegue or1epfglót1co) 
qu·e úne ::e 1··.:.'.-'Vi.r·t1'~·~/de.1 ;.~.ca r·t f l·~go · a rt ten o t des con e1 1 a do~ -
de la e¡)fgl~i~~~ L~s~.cir~jl~gos subyacentes sobresalen a­
través de:·la:muéo-~-á·:'.a'.·R.anera de reborde que parece formar­
la entrada-de_·la. larf~ge ·a cada lado. Estas salientes so~-· 
contfrluadas po.SiértOritiente -por los cartflagos ar1tenofdes ,­
con los corn1culad0.s·.muy:cerca de ellos; anteriormente.son 
claramente \1"1·S-{bl~s f~s··cartflagos cuneffo~mes. 

Los dos .. car·{11·agos 'arft~noides desempenan_ un papel 1mpo.t,·­
t'ante en. 10S-'m0v1m1ent0s .. de·las cuerdas .vocales. l.as cue,r~ 
das vocales esi&R for'madas-po·r 11gament.os, car.ttlagos.·y· ':'­
mOsculos que van_ de.lo~ cartflagos ar1teno11f"e

0

s a·('car:tfl!.­
go tiroides, 

La mucosa ·de la larfn9e_est4 formada''··¡,o~·:enctrñ'á. 'de tas· -
cuerdas vocales por epi.tel .10 -P.1:ar10._es:t~a··t1r.1,ca·d·º·~·:·_y:,·:·e.pf __ te-

. 11 o et 1 f nd rf <:o seUdoes tf._~ t 1 f ·f c_~-.d~ :: Pof.:·: d .. eba.J o.;: La::· 1 ne.r.V!.,: _ 
ción sensitiva de la s~P.érÍi.cfe~·~_ntÍ!·r.1or::d_e-_l_a::._.ep1·91ot1.s -
corresponde al noveno par:'crarleal ~··.e_1-:·resto:a1· dé_cfmo. par-. 
craneal, En cuanto a la f nerVacf6n···~o·tri~a ~~.la:.'¡ at-'tri9.e ··c!!_ -
rresponde al décimo par cr8.neal, ··por. v)a-·del nÉ!rvfo'.'larf.n.-
geo recurrente. .. '·· 
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La epiglotis es---un carttl_a9o_ el&s,tfco_ en· forma.'-dé hoja_-que 
se encuentra~ unido·_ a 1 .. 'c·a rt t 1a90 ti r·o·i deS. _.La,· épi g Ot-f s.·· es·~ 
r1exib1 e-; y.:_ s_e-.· _~n_Cuen· t·r_~·. ·e_~:::: c·o·n· ta c·to-':0~:o·n-::·J·a :_.-Pa'·r'e'd _a n_~ert o·r 
de _ 1 a fa ¡._f n°9e" ;··:, L'a (f ~Oció __ ~"; P"~f·~-~ ~'f ~~';·d~\ _1 _~_':'-~P~_g·¡ ~-t_fs·": c~·~s is~ ; 
te en. cú br_i _r--: 1_ ~>~ ~ bl!_rtura-:·d-e'/fa·-· __ ·!íl __ Ot i"s:,_.:_dú~:~.'~ t_e ~1,-·a:~::'.t1~9_1Uc-t6n, 

f m p f d' i e ~d ·.•.·~i1 ··p,.f •J.3\Ji;:~iitf ;l'~.-h!í.;,fa~"~0~l~;~;};,:x~} .. j;f.~~:····· ·•< . 
La 1_ a ri nge _ _-.. ~:umpl e ;_:_cua t_r:o). fu_n_c·_~ On~·s_-1 .P, r_i_ n_ci p_a} e __ s :>.1 )_.·-·_ Co~d_uce 

e 1 a __ i ~-~, (~:~_::-~-1-~:i~fY~!~-~Jé~~'.P._·~~~);€ r~é~~~¡~1~:~:~~:1'"~~iir;_1 '.?J~-~;_i;~:-~}-i ·p:r:º ~~: 
, ge_ las-.- vtas-.. bajas ~contra ·1 a -,:entrada ~de.:.sustancias·:,s61 idas; 

· ." ~ -·· '." l•"_ - '.. -°'.:••>"~~---,,,~-:;:,c.··-·.·-~·-• .. '·-''<;'.~'.'···: :.:,f'-'· <,-:-•-,r.;.r,<"';:;--,-''·'.'i~·-1.-' · ·c·o..:.~·J "_-,-'.· .- ._,, .:.·_ -, 
3) ,} ~.te ~Y ~.e_n,e_-<e~:, e.J:c:fenlime~_o·; de ,;-1 a:; tos g y_;. 4 L:, f nte~v 1 ene en 

· • 1 ·h~.b 1 ~ \ e;:. f ;ñ:I: ',~y: ,· .. ·:· ·.;:;;:~.;;,;~\~Ir,~:i;J:ifü~~;t,i~~1- ~f:;~ .}• ..•. ·. · 
- La (i ·a _r_1 '19'e . Pr.~t_e-ge :'.1 as·.:. v.t as:·,: ~~-~·pJ_r~ t~~i~~ s'_:~b~T~s:~~ í ~·:c·~'~rá ,r.~ 
. 1 a ~i1 ot'1·s·· 'dlú~a n't'e /1'a·.-deg1 u:c1·6n-.-:-~~o·e:.;e·s--t"a::'.:'~'iiil~'~ª~;~J ·~s·-::-a l:i inen 

:· - -· _. .... e·· . ·,,_:-_-·:>,: ... ,,,·.,· . .-:;·~.-:-.,~''-'C>···•.'·-·--;,,-,·; .. , -
to~- que p_a s~ n ._.de 1 a_. bu cofa r1 ~g e_~,a 1:.';_ es_lif~·_go.'.;·no_'; pUe'd_e~: e.!l::- ~ 

t ra ~ · ª_1 : ~- rb ~ 1 ; t ra q~-~o ~ r~-~q: u~-'~:~:-~ ;·:~~¡:;/:~f~~~/t~;;_jj~~;1~§-;~~\1i~f }'..:_· __ ._: {:·:-.-' .-
La tos representa :un mecanismo de_.~defensa_·::importan_te·en el 
sistema pulmonar. El mecan1.Sm-O'";de·:.,-~<-·t~S~_¡r~qÚ;f·~-re···qtÍe las .. 
falsas cuerdas vocales, l_os Plte9·UeS'.';_;;·r~i.,te_~0'4!·p1g1·6ttCos, _ .. 
1 as cuerdas voca tes verdad_e_~a s --y ::.1_ a·~-~;P:{9 l'~·t ~:i(.·é 1 erren hei:­
mét f camen te la laringe.- El gra-do·:_·de·.~tén'Si6ri·:,dé._. las· 'cuerdas 

" . -; .k .. -.·.· ... -, - ·.:'. 

vocales establece el tono·y la .. _c,,_a.lfdad,de:tos sonidos pr~-

ducfdos al hablar. ·;·; -.>:/> :"\» 

Arbol tragueobronsÜiai'-:-~ist __ ~·;·ogta:.~Al. ramificarse el &r -
bol traqueobronqui41 __ ,e1_.:d·1·a_me·t"r_ó\dB_:.-c'ada tubo se hace pro­
gresivamente men_o-¡.. : LB:':·P.-a-·r:·~d :\!é··:Yos"'._ b·ronqu ios comprende -
tres capas pr1nciPa:1e's-':-·:-_i) -"el>r~vé·s.t1mfento epitelial; 2)-
1• Umfna propia y'3) el 'C:a.rt!hgo. 

El ep1telf~:cilf~~~1co.~il~ado, seudoestrattffcado rico en 
glándulas muCosas· y serosa~.- pres_enta una-membrana basal -­
muy clara, debajo de la cual se prolongan algunas gl&nd~ -
las mucosas. La lámina propia (submucosa) está formada por 
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- : _. ; ' . 

tejido fibroso ·1axo que. contiene ·g_~an __ n.OllÍer?· de _vaso_s-__ sa!!,­
gu 1 neos pequellos, vasos: 1i.n .. f&i1 cos ;'::y_.:··~e'rV 1 o's··-;-_: Se ,:Obs~·rv·a 
en es ta reg 16n una compl 1.c_ada_-·::r·ed!:-~é_:~: f )b:r:as_'::·:·el_ á ~ 1·1-Ca _s :_;o~'-
91 tu ni na les y_ circula re S ._ c_1 t n·ea s·/geo'Ciés f~:ª-~ ):·/-- __ r-~i á_c 1 óna da~­
con otra re-d de r 1 b_~a s :· riiu_s:c,~ 14_(~5,.;.\_~:~~-~:JX~-~t~ .. ::_~~:~cU;l_~- .}_.i sO:-: 
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bronqu 1a1 , a 1 . con_trae rs_e ._".:_au_m_enta_(en_ ~f._or~a<' _agu_da·;J .ª .! r_és 1!·:· 
ten e 1 a de V fas respira t~:r,f a 5-:~tL-~j~~-~~í~'C'~--~_tiJ:a·9·1 ~·a-~á-~\. éó'fil. __ : :· 
prende cant i°dades y~ r __ i ~ti1·~~:::;d~\--7~i;'~'t'fl"~g·-~7~'.'~1s··t~·x~'~"1ía·::i _fa 1 ta-~··_ 
completamente en los bro~quio-~·deidi'i'~~·t~r:0~,:1{-;'{fe~io·r-;·~ 1- ~m ... 

~~ \~ /"~_,::/J/2-Íf. i~~~:±~~-~:t.1~¡;_,~-~~~-~ ,"',~~:,;:: .. " . ' 
Trlguea. -La trlquea ·_es .;_un·:. tubo(formado.iipor.~ ari.11.1 o.s,; ca rt"11_!':, ." . 

• · -• e _•o. '-" <; ·:•.·!; _. ~ ~ ~' f;('>.'-. _,_ ;.,- -'.> ':; o.• \" •• ·;.,- ~ '"I,,, ~." ,¡;: , • ;.'---', - , · 
g 1 no sos 1ncomp1 e tos por.'. sU:.. pa ~·te.::¡)as· te·r.1 or·~>í,~-Ti ene :~10-.1 l''. cm 

-· ... _; ... ;·;; '-:. '-f '.- --~;; ;;. --•. "---.-'.(· -~·--'· ·!:.-"'.--'e,;.,.,·;~,, ., .: -- - ' -·: .. ' '. •' . 

de 1 ong t tud y se:_- ex (1 en_de:~~ha.c1 a:_,~~~aj_o~:: de:s_de:Ji) a_/pa rte::,p~!~:-'..- .. :-·: · 
ter1 ar de 1 ª .:_1 ª~-~-~g-~ ~:·_~--~~_,;,@ __ ~ i_1~:rtX~'.~.G}.;~Y.-~~~~.'€t~.:'.:.e~ 1·:,r;t.ti~~~ .- ~- __ ,. 
ta el punto e'n · que .. se=:_ b1 fUrca:te·n,~11 a ~·ca~r,tn'a)~l!ff~dC)!f,-. bY.oñ~~--:-- .·_. __ 

-. ·- ., : . --;.",•"-'"''-""--'"•!•·'i""'' ;-:-, .. ,-~: <; ',·~-·~-.:,_., .. { .. ·~,. ;.:,;:;-' "-~·~:-; .~.""". '. ,,_. " 
qu 1 os pr t nc_f. pa 1_ ~--5 •. :_:e1_,.:_de·~e_ch:o--~y,-¡_.eJ:{1_ zqil,1 __ er·d_o_;,;a Prói_1ma _d!.·_:: ·. 
mente a 1_ a : a __ l __ t·~--~-~._:,Lcf~-~ \:·b·~'f~~:-'. _ S'~);_·~:f~, .. º .~.:;~ ~ é'.:f ).'~~¿~ ér~~!~.f~_:.._·_~v·.~,·;,_.~~: : .... 
u re ves t 1 di{ de' epi te ffo i:c:'11 f nd ricó• e 1j1 a do} .. é,•Jbl•.i'>:'>\ i;: ... ' . 

_- ._ .. : > '.~,:-~~.}~~·_f :'./:,:\~," -:.::: ;:.:<: ,·¡ ;! i. ;·:·:;' i\: '_',~º::·~-' ;.:~: ·-: -<· ,; ·,:: :· :, ;: ,:{.:-¡¿.::,ú,~-~- ~'5: ;, ::, ;-,;¡ {;,;,? ~·<·.- .. . '. 
La tr&quea __ sei de.s_pl a za~<c_on·,:1 _os·_ mov_f rn1 .en.t_os'::~es_p1 r~ to_r1. os'_'.Y 
~on_ · .. 10 s '._ ~a~b-_10~ ?de·~.·_p_ó-s _fe 16·n_.: ere·- i_a :··c~-be·z-i.·:<.'.'ó·_u. ~á.·nt'é'?·~-~·j ~5p1 
rae 1- 6_~ :p=r_~fu_¡;·d:a":·J:~l ~-_.: cA r1 nA·' ~U_éde-,:~e~·_cen_·d_e,r:;ti.~S.~ .. ª-:_.:-2~ s_~·;:c~ •. ~:.-: 

-se· i~s c~no-ce·:. .1 á'~ imPor.·tá ne 1 a .-de ~--s t.e .'móv.1_~-1.~:_~t·a·_;_:_ p'e·~o_·-. es .::-P,o. 
·_¿ f b 1 ~'.- qu'e ·fa .c1 _l ·1 te, 1 a. ex pB n~ 1. 6-n 'd~ l'o~_.'._y·¿_~:t 1· c1!'s -__-pü1 ;,[o'~á re·~: 
. lgualiÍ1e'nte,. la ext~nsf6n de la cab~Ía y:._d~l--_:--cU!.ello:·--,p~ede .. 
aumentar la lÓngftud de la tr&quea h~s-ta ufi.-·:23:..30~. L"a tr_! 
quea est& situada directamente por dela~t~:~del ·es6fago, y­
a su ·1adÓ corren los grandes va.Sos .d-el C:uéllo~· la superfi­
cie anterior de la tr!quea, en el cuello, est& cubierta -­
por una parte de la glándula t1ro1des.· 

La tráquea debe su firmeza a un número variable (de 16-20) 
de cartflagos en forma de C. Su pared posterior está form! 
da por una membrana plana, s1n cartflago. Esta membranaqu! 
da separada de la pared anterior del esófago por tejido -­
conjuntivo laxo, 



Bronquios Prfncipales:-Lat~!qu~a s~ divide én bro~quios--. 
prf ne f pa _1 es:: de-:r:ech o,_\ e;: i_ z_q~·re'~'do; ·:-~~y-~ : ~·s t ru ~tú ra. es .·.s "1m1 ~­
,ar a· 1 a . de··._'1 ª:' _t r&quea ~. ·:·:E1 _'. b i-_ori_qu i __ o _ ~~ r_éCho-:· es_' ~5 s a·n·ch_~ .. 
y ni! S_,' co_r_t~_-;-q ué: :éf;::f~q\~·1;·r-·d~:_,.;.y:-,· ·p"~~ct~_:_~-0~_5 't'~_-e .. ~_4 rS'e1 e ·,·1 a ·.-·­
c~'n t {~uac·t·a~'~ .. d-1 ~·e 'C{~~;dé-:::1'~: ,: t'~&q-u·~·a ;:·:-En:- -~l·.:a·dtit io_ e.t. b~on ---

·- - ,.:: :.: --· -·-~-'"" ,.,..,, .. _.,,./,-.,"'~>;•"-.--'.'.·--.''.. '. __ ,_,., . ___ ,,. -i ·,., .. _', - .,"· ._.·. ":. -.·. - • 

qu fo pr_f nci pa 1 ~· dereCho·; f arma·; con :-Ja'; vert 1ca1 : un :á ngut o· ve-
.. -' ·.·> · _. • , . .,: ·---'-'·'~·1<,t,;•. -". ·.,~,c:'.:·;''i<«~,-.:<'·:c·-,!'····,·-.-.r<:, ._,:.'.'-• .-.":, ., · ... · _-. , .- . 
c1 no_;·d ~,.,, 2_s ~ *-~-'.mte nt r_~_~.~: .q_-ué.{ pa_ra~_: el~-.b_ronq ~_1_0.=. t_zqU i er .. d_~ ~ el -

. ~ n_gü io~---~.~,:-~~~-\·.~.o~,~~·~,:: __ {~-~~~¡~ r··.~-:~~~-~~-r:~·.i ~-~-~::~.~-~-\, __ ¡,:r_·a~.~:u,:1.0~: .pr_i n'~i :.-
pa_les_ "'forma· n '&n~g Ul os ·:'_f:g _ua_ ~e ~··{·_·v_eC f,_n_°'_S_ ·: d_e_:.· s_s D ;'·, _:- '-.- --

erong-~ i:~.-:-l'c)bU.i ~ ~e-~:~~.~~;c./~~r-~
0

n~·~-~ ~·:.,~~·/1-~-~~'.·~_¡;·-~;~~,~-~·cho s· e _d t v! 

de en tres ramaS ·1obulares, la· ... sup·e·r1~·~~,:
7

fa·~-·n,··éd·fa·--e:_tn.fe-·-. 
: : - . -.- -- .•- - ' < :' :_ ,, ·-.~-'¡.'' .. :> ''·-'.---.--. ;_ - ' 

rf or. El bronqu fo prf ne f pa 1 · .f zqu 1 erdo·.:s61 o·;;._t f en·e_.. dos, ~amas 1 

1 os b_.ro~qu f os 
0 

l obul a res supe-f.t o_f_;_e-~ t'n f~~:1-~'r ~-:E-~;,-~·s_·t_e!.'; 1.úg_a r· •. 
los cartflagos pierden su forma_._c'arAc_t.é_r.f.St.1C'~-::_d-~._,her·r'adu-
ra 1 pro pi a . de 1 a t r&quea Y_ . bron·qu·1-0:s::_p-~j:~~.:1_'_P~ l'~s_·::;f A.u ñq:_ú-é\=~ 
no forman de nt nguna manera· An_ 11 _1 OS :<c_o~:p_~-~-~:~.~\;;_·~~~~r~~-~t,!.Z.~ ri~--, 
una rigidez cfrcunferencfal del· broílqid_o·_:'Pr·1.ñcfpa_1m·en·te'_"eR-----

toda s 1 as cond 1 et o nes. . -; ·: -~ :~·.:i·~:·:::~g·:~~~~-~:;~{~f~~;,~t~?;;::;f~F-} ·,-._-, 
Bro nguf os segmentar f os. -los bronqlr.i o_s ~ ,1 Oblil a r-e~<-s·e-·-d_~'~·t'd~n ;· 

·---- ., "> :.:-.,," - '.,:, ,;·,,,,,K'''·.-· ·.-,· ,· 
en varias ramas que se ll_aman _bronquios ,_segme_~tar1o_s.-~·y:··c!!. 
yos nombres corres panden a 1 os· segmentOs· ·.·Pu_,-m·a·_r1~-r~·S:':.:q~-e-;·,_~S.-. 
rean. Estos bronquios segmentarfos resultá'n'ñiúy 1.mpo_r~áir.-;. 
tes para la realtzact6n de higiene bronquial y la fistot~­

rap1a torácica. 

Bronquios peQuenos o subsegmentarfos.-Cada ramfftcacf6n -­
del árbol traqueobronqutal origina una nueva generación de 
tubos. Por lo tanto, los bronquios principales correspo.!l -
den a una primera generación. Los bronquios lobulares a -­
una segunda generacf 6n y los bronquios segmentarf os a una­
tercera generación, de la cuarta a la novena generación, -
aproximadamente, se está tratando de bronquios pequenos. -
En estos bronquios subsegmentartos, el diámetro va dfsm1n!!. 
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. . 

yendo de. 4-1 · mm a pro~ tma-~~me rl~e .·-;Pu-es t~-- q·u.é e\--- nO~e~o· de·- -
b ronq~t os aUmen ta-. en :·cada ---~u-~va ·.:ge·nera·ét-6n ~ .. e1··. 4 ¡:.~a-~_tr·a ns-- ', -· . ,_ . - .• - ' ' - . -

26 

versa 1 to_t~ 1 :_ a~me ~-~ª · ·'-~a_da,·:.·.vez·: _ P_o_Co __ m_&_s·_-_ ~;-.~e n_os -,-_;_-1 _4'_; d~c t m.Q: : 
primera generac t 6n, ti e ne· una·. superf i e te'. de: se ce t 6n .. :·:'tráfli- .. · . 
versal· sfete veces-mayor, ·a ·1a que,:COrr·esPOndén a fos_•bro.!l 
qui os 1-élb"ui_ar~~--.·.- :·:-··· ·. , ·· -

··:-' 

l O~ . bronq-'u·1~~-;:~--s t-~--n _.:r-od-~a·d~_ s. :-POr; t·~j t·d:o cOrj·u-nt t Yo_~ ·¡u!°"r!:-_ ~_..: ... , 
b ronqu ta 1 :_:-~n ~~Yo_,:·s~~~1o':.~_ó-rréíl--.:·a_·r·te-~f~ S -~ ,_.i 1:n_f4~1·cas\:·y< ner · .. -·._:_:_ 

. V tos ~ bl-~ nqu,,·1.~_l es·.-~.·E s~t~~ -:~V'a ~f na_s·:. __ d~-:-t-~_J_1d~_ .. :~~~Ju·_n.t:t_.~i)~· ;·od-;~ 
todos · .. _l oS: bro.nqü. t Ds ,- de·._, 1·á s , 9en·e~a c·1 ~Res.-: no.Ven~~·a-d"~C t~óp-t-1 
mera, en-:~u'.yo_ -mo~elito. e1· ---c1·1 &metrD;;·emp1 ~i~-: a -.·h~·-c·e~~Se/f R1~ :-
r1 Or· ~· 1 ·-mm·,; En· .·a_ d_e 1 ª.-nt~ _•'.:._·des a par~ ce~-: las _'.·._'v~.1_.na ·5 .:d_~ :,_iiJ 1 d0 
conj unt 1 YO: y·':1_~ ~-;-Pa ~e-_d·e·s_: 'd_·e:.:-1.'n~_'.."b·r·~-~·q~it a·s·;_. ·s.~~-,.:c·ón't't~·ua s ~;:·~~-:',:: ~-.... 
con el -pArlinc\utmn·:.-Pulñio"Ritr::'-':,,-_ _. <:·-<·-·~'- ~~-~-:::- ' - ·.- ;.-[,~·:;:..;.:~-":);. ~,::-~:.-

~:~ .::~:~c::;;:;::::ij~~;~1~.~ri~i~i.t~.1IN~'.;:~{ ¡~;~f~ri·-~~ ······ 
qutos. _Los conductos, cuyo dt&metro es infeftor' a··r mm, y·.;.-· 
s t n te.J 1 d'o conJurlt t vo ,·:'se :11 ~·~an~'"ti;~~;u1~1 o~'·.'~_,.:;~-~~_,-,~~, '. 

. . -_ .·, _ '.;) :< .:¡·:< ·::-:.:?:lJ/.{::~~-'.1~~i:/;;~~~-:;.~;¿~:::~;:?~~,yt:ri:~>:~:iA~t5f~~~~::::-~-,~;'.{~\,::~ 
Brongu 1 ol .ºs ~·?-E=n :~q~_el.:1 os'·i b.r__o.nq_ut_ a, __ 1 os:·:qu_e ,'·'cor.resp on.de a·_ las 

. generaciones :·:,~a·v; ~n'~·~'~;td1'c·1 ~o-pr:1·~~ r·~ ~: ~: Pa' ~· t ir,~ df!'.·. ·1 a·.~: t r& q u ea 
• .. , ";·o ·.,·-~·;·'>.''·'·~· .. ·!';;'l·-·'' .:-,.:_:.-, 5'.··•'·;;.:._•·,·-,.-· · · •.·· ' - -· -'·;:· · .. ·-· -- ' :,e 

a) el , d t !m.e __ t,ro,". es._,::_.1. nf_er.i_or}_.a .; un .. -.m_mf :: 2l}.f_a1 ta_;; totalmente el 
ca rt f 1 _a90 ;·:,'Y.-;·3 f:.;·a~.;·1&_~·1' ri·~':'.·p r'oPt ~.-·se, ·'e~·cue·ntr.á : d 1 l-ect'amen te 
en c.Dnt'a·cto c;o_ri:'.e·1rP.a·r~nqli1mli :··pu1iñ:onar~· ER este lugar, la­
permeab11-1dad, .. d~·:-,,.~S: ·v·1as res.ptr~to;1as y~ no depende de -
1 á rt ~ii dez·.· e~·trü~tU ~al ; eS· · con-seé:·uenc1 a . fundamenta 1 mente .. 
de la tr·~~c-i60-.e1.ss·t1Ca ejercida· por la red del mGscu10· 11 
so. A·-este·nive,1-ia peraleab11idad de.i~s vfas i-espirato .: . 1:· . -
rtas dépende ya menos de la presi~n intrator&ctca, y obed! 
ce en ·mayor grado a la prest6n alveolar y a las mod1f1C!, -
ctones de la geometr1a de alveolos. 

Puesto que el nQmero de bronquiolos aumenta en cada d1Y! -



s16n 1a- superficie de secc16.n -ti-ansversal a nivel, de 'estas 
vtá's ·_respiratori.ás._aumenta m·uchfsimo. El resultado global· ... 
eS que-·aunque-1~:_res1stenc1a· al-· paso del-.aife en estOs con 
duct-os pequenOs, .. r.eSut ta . i ndividúal menfe m_ayo'._ 1 a res 1 sten: 
cia · glOba_l :·no_:-paSá'-·det lOS, aproximadame_nte_, __ de :la_ r_es_1!-.­
tenc1a -total _._de :~~-as respirator1as :en- condiciones ·normales. 

En -1 os bronqu 1 ~1 oS·_· -se' encuentran e' i nta~ ~u s:~~-1-a_~~~>~s. p·_i}! ~ _ 
te-s·y ét_ revestiii11ento epitelial es cub01dEf~·-:--'La··/1r·r1QaC16n 

· .d"el. ~i:bOt · t'raqueobronquial -en su· totát t_da--d·-----c~fr~S-ponde a .. 
ia c1rcu,-aC16n-_ de ·_las· arter-ias brOn-qÍitafeS~'.- .. 'E_l~~·~-;~_Srb-01 't_.ra­
queobronqu1al termina.a ntvel de la ·d4Ci'in~s'~Xi'~';·_:-g-~n~raC1.6n·¡· 
aproximadamente, a partir dé la. t~áqu~a~ .Es-iOs:_.:Conductos.­
finales llevan el nombre ·de tironquiolOS .. t.e··~m·tnit.r~s·;". 

Brongu.1Ólos ·terminales---En los br~~q-~1,os __ -_~;:e~m~~n·~~··~s, el .... 

d15metro promedio es del orden de- o._s· mm; el __ epi_tel io se -
aplana• desaparecen las glándulas muCosas· y' los cilios. Es 
incierto el origen del moco qu'e se· encuentra en estos co.n.00 

duetos. Qutzl provenga de células secretoras llamadas ci!l.!! 
las claras, que se encuentran en los ·bronquios terminales­
Y pretermtnales. Ex1s~én. algunas. p~uebas en el sentido de­
que es en_ es.tas Células __ el el ras donde se produce el surfa.E_­
tan.te, en ·parte. a_l me'1os·:(pero no el moco). De cualquier -
maneraª.- ntv'el d·e.brÓnqUtolos.terminales, se encuentran si 
mul tá ne amen te ~oco--.Y .s·u s.t-arlc 1 a . ten soa et i va. 

Las. f~~~~o~e-~·.:~_e\·.: .... ~\:bol. tr-~qu'eobr.onq~ial consisten en co.!l"' 
. duCtr e1·'atre inspirado, humidificarlo y calentarlo. De.! .. 

pui!s de \os bronquiolos terminales aparee~ :una nueva fU,!l .. 
ct6n 1 que consiste en permitir el tntercañib~~--d~ moli!culit.s 
g·aseosas entre la sangre y el aire alveo_la~·_;_ El sistema de 
arterias bronquiales termina a nivel del br~n_quto_lo termi­
nal. El aporte sangu1neo de elementos nutritivos, debajo -
de este punto corre a cargo del sistema de:·la art~-rta pul­
monar. 
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respirat.Q.---
rf os s-e encu-_e-n_tr·a __ ---~ n ___ ep-tt·_e1 -1·0·.~;atV_e·o,i::a·r .· p_l a n_~, que ca rece . -
de ·e f 1 f ~'s :.·y -.. de-~: 915n·dÜ1 a:s:;:·_¡;¡'.¡~~~;a ~;_"y·<sé'roSa s ~~--Los b ronqu fo -

> • '. •, ,.'.."' ',-" .• '..'i·'!""''.·-,I;,;, '..,;·_·>,".\;::;, ;, '',.,:·--~-·- 'e ' ' -

1 os res pi_ra torios\. co~ t~ nua n.?du ran te·: tres· gene rae 1 enes más-
- · · -- .·, .• _,_,_.._,. -_;!.. :'.~·:rt~- ·,;;,':.-,. .. ,..;.;·;··'"<'/'.'>{c.,--:,._,,,· · . . 

aproxfmadamen_te,Yyi:Constf_tuyen~~una\trans1c16n hacia el epf 
' ' :·,: .·>-,- •• :•-'c!~-.-,"f;,.-:.'_r;;':r'''f.i-¡'•:',.(.'.,:''"b~·~·.,--•~--···.C·:. ···' . " -

te 11 o 'a 1veo1 ª~-,-:· pLiió:rdóiji:fe;';.tB.<ca· Pá e 1 dad 'de · f ntercamb 1 o ga -

seosó º,';·~t~t;x~?!s!~~~~t{~1':]:;''f;¿~~} ',\ . . -
-Epi te 11o-;a1 veol ar ~-~la: mayor:_·,pa rte_,: del ·_-ep 1 tel 1 o alveolar. e! 

. ,, ·-- .. _. .. ,._. -,:,Or'f".:,"].¿.,:;'.,;',,:-,;-:,c'.,', -,,',· , _ , • • 

·_t&_. __ Jor_m~,.~~-:i~_º,~f~~}._~),.~-,~J..~}~~?~~1~-T~~-:-_d~_l_, ~ipo_ I, co~· núc_~~oS~ 
aplanados';t-. prol'ongacio·nes/ cf toplastm& ti cas aplanadas. tam-
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- .,._- .,,.· .:., -:, __ ,.,._-.\··~Ú''°''·''-''··· ;:.-..--- ·-. '- ' -- . _._. ·•' .- __ -
b1 ~"_.~- ·_ ca_d1i-;_ p_ro_l ong_a __ cf 6~---~ __ ci to_p_l _a s_m« t f_ca e_nt ra .en_' con tac to:: - ,, . 
e o O: ~tr·a ·¡· __ :'f ofñi!~-cfo-~--~~1a;¡~~-e-1\-~éP_1 t·e-1 1 o'~-: -En_,· ,_o' s -_ ! n9ti_1 Os , a·9.!( ~- _ 

. "' :--·. -.;-·.-·--·-.'~ .. - --:-_,~--·o.:¡;¡º•~,.,-._,,;,-,~-- :f,-.--:-o -,- ----· .. ,- _- .:· --.-.-,,-,, -. ._, 

dos . que_:. s~ _cons t f .tuyen.'!.en_; __ es te ·.ep_f_ tel f _o :a_l veol_ a .r,:: s.e, __ obser 
vA._n· -cé 1 _u1 a~ :::m·u_.y·_~ i)·:e·,:,~as=~c·_~fl'.:!.P_o·c~_~;.·~1 tOp·1·a~~ª (-. es·t~. s.·:·:c·éfUra_S :.··_, . -
a_l veoÍ a:re_S.· t1' P_ó·:;1· 1·?(C~:1:ü.i_~'S_'(a 1_ v_eói a_rCS '..ltluy _ 9.ra_nd .. e_s >_.·· Pr'e.~-e~ ... : 
tan grá nU_1.·o~':_, ·e ·~_.: __ s·u-,;: 00~.j>~·~'_Ty:. :é·1._t·OP1.~-~~a- ,-:.: Y_:·se· · sa:b-~-~ .. qu-e_>_Su -- ·~ .·- ::_ .. 
me tabo l 1 smó ·::,i!~::ac·t_1~-,5 i_ma~'_:.::c_ó·~.t t ~ne~·g ra_n :~.Ca_n_t.t .dii_et ~·d_e~·:\or9.!~:·-. ·;_;· 
n.1 tos cel_ul a·~~~ :~'>q-~-~ · .. p-~ rece·n· '._·ser:: e·_1 ·!-~ri g·e~··:.'_d~· :_.·;a ·'.-~us:t:á-nc" 1 a.-·~.' 
te ns oa c t f va· .-que' ·re V 1 s te ·e1 a 1veo1. o~·. No .. se' .- observa:« fa!Í Óc fts 
s1s·ii1 ·en°las· células .tip-o I nf én las·· de t_1po ·(1;· en . .,,- __ 
otras .palabras,_. ninguna de estas- dos ·varfedade·s es .capaz -
de ·tngerfr sustancias extranas; los.fagocftos (macr6fagos) 
propios del alveolo reciben el nombre de células alveolA 
res tipo 111. 

L6bulo prfmarfo.-El parénquima pulmonar está revestido de­
epitel fo alveolar. De hecho, este parenquima est5 formado­
por un gran número de 16bulos primarios, que son sus unfd! 
des funcionales. Aunque no todos los anatomistas est&n de­
acuerdo respecto al concepto de 16bulos prfmarfos. la op! .. 
n16n m&s difundida es que el l~bulo primario es la unidad­
correspondfcnte a un conducto alveolar de primer orden. El 
pulm6n posee aproximadamente 130 000 16bulos prfmartos. C! 
da 16bulo tiene un diámetro del orden de 3.5 mm, y conti~-



ne aproximadamente 2 200 alveolos. A cada. \6bulo primario-
1 lega una sola arteriola pulmonar.· 
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Conductos ·a 1veo1 a res. -Los conduc t~~ :~-~ v:e.~_l_a_~~-s .. :n~ cen __ ~-~ _-, ~~ · . 
los bronquiolos respiratorios;· Las pare_des.~de .,los·-.·:condus_·_7 · · 

tos a1veo1ares están formadas por:. ai_v_e,010·~-/::·s~Parádos-,:por 
tab 1 ques o paredes· que·- con t 1 enen·<mú scu 1 ~'.:J.1"5.CJ~;i'Y:: ~ i: .. ·-p~ ·re~.::. 
ce'r' _pueden contraerse es trech"andó __ ·-_._, _a_:r 1 Uz .'.déi.:~:·c_ci-1HÍ~·ct:(>~,~ ca· 
st la misma del total 'de _alveolos::_def __ ú._rl:·:µ·U_1·m_6_~:~P'r~vi~ene -_~1, 
rectamente de 1 os conductos al _v~eo1"a ~-·e·s_-~-::y--,~e'X pf; ~-ª'::·~ P __ ~ó'x 1mi 
damente 30i del 1ntercamb1 o g aséoso ·-. ~ --n·i v~ 1 ;,··a'1 y·eÓl ar~:,._.·.·· · .. ,- . - '" .. -- '. 

sacos a 1ve01 a res. -Los sacos á_1 ve_ci-1 a·~es-"~_-·crO;n:~,t ft~-t~-~': 1_á··;-·a_1\_i , 
ma d1visi6n de las vfas res¡)iratort'as ··y·_fu·~-c1~ilálíñ~rite · .. ::: '· 
equivalen a los conductos alveol-ares,· Con-Ja. dife·rérlc1a· de·­
que se trata de fondos de saco, Estos sB·coS-- alv.eol!res ·fo!.. 
man acumulas de 15-30 unidades. y la pared que separa dos­
sacos vecinos es propia de ambos simultSneamen'te. ·ESta_ .... 
d1sposici6n aumenta considerablemente la supe~f1c~e ~~:l~s­
pulmones Y desempena un papel considerablé en _el_ re-fró_c~s-o 
elistico que muestra el parenquima pulmonar. Cas~;:6S%:dé1 .. 
intercambio gaseoso alveolar corre a cargo de estos ;saCos .. 
alveolares. 

la cubierta mucosa, es m"úy 1~po'rta-nte pues 'cón_s~1_tuye un -
mecanismo de defensa noT~al e del Arbol -.traqueobronqu1al ~ -­
que recibe el nombre de cub1erta_muco.sa o_e.Scalera mucocl-
11ar. · . 

E 1 epi tel 1 O. del 6 rbOl .'·:~~-~--~-~:eo.~ron_~,~-·1'~-l cont i·e_ne . gran can t 1 
dad ·de gl.! ndU1_á S~:-s_:er_o-_~a!(·'-y-:·~u'c~·sa-s"._'. ·Las_.::gl. &ndu 18 s mucosas: 
de 1 -epi tei i o.:-co ~sta'ñ .. dé_~:éé_l ~1 as ·._Cal i_c 1 fórmé_s. superf i ci a 1 es .. 
y en ·casó:·d·e.~1r·r1t·a-cf6'R-~-···s·u -~esp.Úesta·'cons1ste en hipertr_g 
fia e ·1 nfl,amac16n :_C~6-ñf~a. ·La-~ gl_findul as submucosas prod.!!,­
cen en "e1· _8.dU1_ta· ·sañ_~:-- ~n·-~olumen de secrec1Óries bro~qui!­
les del orden de·.100 ml al .d~a. El moco _forma una capa CD.!l 



. -· . ' ~ : ,' . . 
tinua Sobre el epitel_io del árbol·- t·Y.aqú:e-Obronq.u1al~ ·ja :vi.!, 
cos i d_ad- de 1 moco ·d_epende _ .. en._ g ra_do_ · __ ._i mPo~_ta rlte"_-_de _:5_u, con ten.:!. 

do de _agua- 95_i. g_l_uco_prof:et __ n_a_s: 2$:'~_1Z_'..de-:~·t·á_~b-_oh1'dr_ll_tÓ~,_ m_u 
e 1 "ª, hué 11 ªs. -_-de_, .. ·, t p1 ~·os:: y ,::::é_,_·emen·t-Ds<~ e·r-~s~-_s\·: -~\:-· v·a :-.-di smi 

· nu.Yendo · pr·o!l re~ 1 v-~·me·nt·e:,~_1'1t<ca·~t-fd~'tt·~,dé''..a{úJa:-;de·1·.- moco..: en . 1 ;, · 
. -- .-- -·.-.:--·._ .. ·_:.:--;,-·>::·,,·:_,;,".'•.'·--~-·-r---·::>."~·'··--.-.'-.• ----_ .·, - ·. 

su pe rf i ci e._: i_nt~r!la ::,que_:".,es tá f.~~-¡: ~~,n.~a e to:,.. con· .. : 1 a ;'·-1 uz_: ~el _ ,,- . 
•'' .-·,, • _,•,-.¡, .. p--.-.,,o'."'•,,_-_!_.,,,, _ _;:/.:,'~ ,,;,:;,""_,_;-;••••• .;,,,.,,,,~-·:•••\"'• r" -

bronqu'i o;· :,Ar:bi t_r_a_t"i _a_m_ent_~ :_e_s tatcá p_a_,:~ cont inU __ a:·: se : s_ubd i vid i 6 · 

· ::,~;tf :l!1~~im~~ilils1~~~!~¡1'f' :i , 
·tos 'ci 1 i os· -.'·-se-;;s i túa'n"',:ca's 1-:-; t'o till mente~ e·n i'.e 1:-!1 n te_ri or de: 1 a· 

ca Pª_ } -~-~-u :~t~~'.-::~~1,~~ríi)'~~t~:~.~~~.§~}~~'~!i~~.~~-):~~~-f:b'_.~:J.~~-~-~ ,·,'.~:c. ~·u-·: -f un.-
c i 6n '. se;. desconoce n"'¡--;;s61_o:f se:thare s tud i a_do:J_bi en-~-.e 1 .'-fe n_6m_eno- . 

• ·- -. · < _, -,,,_: ''i·cfH >-·<-:•' ·_,' .,,,•:o:: •. ~¡:;"-"·'"':! IV.'''?·X·t.--:"-:~ .. -~--;;, --:~:,~,·'-~'- ._.,, ,. ' •· -· '_ ._ • 
.'de-; 1 a ti do-~·-,~~ ElL~ov.~~1.~n:t_of c ~J:1 a_r,t_h_ac i a ;'_a deJ a n_te_; ha ce- que el 

·- ., __ ~ · "; _." -~," , ,~-,,.:" ,_.,_ -,,, r • . ~..:-¡ ~>-"''~ .~:~,·-· ·¡.., ';<::~~_,, r, -e;-;-« ,_,,.,._ .• f_,_._-.· :-- · · 

extremo;· s·u.,p~r'i~_r-;'.de_~'~-á)'pi-oy e:cc __ i _6nJ_a 1 a 'rg_.ad&;_: se_-, e_X t 1 _é_nda ·-de.o_ 

t ~-ó ·. __ ~-~ ,:- ~ ~~r,~-~~;P.:i~~-;~::_r~-,~~:s,~ªJf~~~}L~!:11f:~:1i~:~~i~-\~.~\:~-~~;~~-; -~--~e 1·a ª. d!! -
. _la nte;:: Du rante.':.1. ll°':fase~--dea; reg reso~"'l os;';~c.111 os;~se _dob 1 an. De . '. ' .·' . -'. -., ·. ,. :,_' --~,.-"··- .. ' .~:-.·:.-'' .>~-_;~·--/··~ • .._,~ .... ' .,.,._ ..,_; ,;,~~ ·'?·'· ~·,--;·-";' :-~ --.,.- :-- ' .--. ,;, o '--~ .,. -

es ta manera;:; di cho:<reg reso'::~t 1 ene';;l uga r,:.tota 1 mente~- dentro--
- -. -- - ·- _,_._.,,, '·'''"'.r ~'.~r:· ,'.'-.:[;::··.-: -~~,, . ·;91_.,: :.;;'--~_.·, .. ~--,.~-:-,,. _,..,,,,,,~,. ·" .·'-': -- •• , . ·. 

de.~ 1 a. capa; ,_de·~sol .~cyJ.1.a_~:fu~ rza-,,_ej_er.~1_da ~en ~di _rece 16n o pu e!_ 

ta:·:--~~:b.·~~;;;1_ ~,:·:~f ~~~:%·~:-~_~i,~~~~-~:~J~-~.=~:i~~~-~~}}:E
1

~I~a~~~-É~:~·~-;·:·-_t_-1 f.6.n _e i 1 ta r-
se transforma ::en·_; mov1 mt en to;_ cont 1 nu o:,ha c1 a ~:_1 a ; 1ar1 nge. 

:~.~-:: :~/? , :_, __ ;.:,~¡·:·0 i'X}/:~_; __ ·;f :;~;:_?'./~;_.<:\:::·-: ;:'_~ ~ ----·.-·.: 
La V-~~·º~ 1.-~a~f p_romed t o_:._:d_e de~ pl_"az_am 1,_e_nt_o ::·_de' 1 a -capa mucosa­
es del or-,f'l~n' -d~_-"-2 ;~~_."p:~:~::-·,m·1·n~iOi'.-'-'·p~reC:e·:cons·t-1tuir un mee! 

-~n1_sm0-de"_ltriipteza:-'e.f1,ca_~:~en·.1_os_.:Pü1m·on~s_ normales. las par. 
ttculas 'extranas 'qui; __ S-_e._"frlh·a~·an· quedan pegadas al moco, y­
emp1ezan_ a desplazarse hacia-la -lartnge. la capa mucosa es 
un _elemento importante d_~l mecan1s.mo de la tos, pues la e_!! 
rr1ente de aire de gran velocidad que aparece al toser, 
desplaza a la totalidad de dicha capa mucosa. 

la sustancia eva·cuada durante el fen6meno de la tos se 11!. 
ma esputo. 

30 



Al igual qUe.·e.1 epitelio traqueob.ronqufal, él epfte110.a!­
veol ar. es t.S --C-úbi érto_,. __ de:· 1 f qu fdo, ·- eii ·es ta_. ca p·a 1 f ~Uf da ex f ~ 
te .u~_grá_~ n~m_·e~o-·de::·-~~iú1a·s·_){b_res .. ·_e-~_t_ré- 1:as Cuales revf~ 

. ten-__ es,pecf a 1. :·~ f __ mP_O __ r_ta_ ~-e fa_ 1_._o~ ·: m:a Cr6Jitg Os,-.: 1_ l_amados _ a _menudo 
e~ 1 Ul as __ a 1 ~-e~1 a rt!s_--:t f_p_o ·: ~ I_i't< Y.~-~~_:. ~-8_be -qu-_e_· -p·rav fe nen de 1 a. 
m~du i _a-::~··6s~_a·:: o :;d,é, :)_~S_:·-'.-cé_Í_ul_~_,s_·; _a i_·y·~-~1:a ·,:_e·s __ :_. t i __ pó .. i i ~ · E_n_ cu a! -
qu 1 er. _casó· ~---~j'·a'S t~á-c ~6-t_a·g'Os_:;:·~-~-~:~1 ta',;; __ :·i~P-~r·t~_nt_t S t ~o_s pues· -

. :f º~-~ª -~ -.. ~-~i ~:~.~-;::~-~-:;~:\:~ ~'~~~-~tª;~~-~m:~f s~·~~;~~~~::~.ñ:~-~ '._.~-~e~~-~ tes". 
su rf a é 'tá n-~~-'.~·::·5 :1·:.'. ~J--:}i-1~~::1~ o-?~'~,~~c-~'tj--~~ '-·~ 1 '.J:~ p t_ ter fti:·-f u era 

. ., ' - - •• ; ,. _.,, __ , ·:_,-. ¡-. '· .- , .. _. : .,,...~.,.,: - - - - - .. •. "'-· - .... - '-. 
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plasma_._· so l_amen_te _.:)1 _~:::_ten_s f ~n :;_supe_~_f 1c_1a1 : __ res~l __ t_a_rt a _:_tan al 
ta que. 1 Ós-:cPul mo·n,e·s -,~:pé·rma ne·éi!i-".t a- n ;_cOl a Ps"a.do~ ~-,; s 1 n. e"mb~ rgo' - . 

.-· .... -.--- ._-, .,-_._,,._,_,._., ,-.-.~" ¡·-·-.,·,;,;.-,'·"''.·-~ , __ -;."-.-',_-,., ·-·-.~,\·-,.-,_. __ -,._,,._,:,;--,.,-.- ,_-,. ', ... --· 
-- el_ . _1 t qu f_dó·_·:_(¡ue,.:. cub"r,e_,¡ _el~epf t_-el__f_o}a 1 _Y_eo_l_ a):::'_con._t f e_~_e ·; ün-_·,_f~.!. .. '. 

- t ~ 1 _! P,1 .d_~~:--~.-e: \~~-f ~-~~~~ ~, ~~~~~~~~-~~~-:~fl.~~-~~~ ~1~;~ ~r_~~~~~~~, f~~~~~~~-~-.~-~~ ~ .~.-: 
o _sus ta ne 1 a '--itensoa et f va ~"·:que';d 1 sm1 riuye ·, 1a;~~ens·i6n ;·.su pe~f ! .. 

. · . - . . ·, ·- - ', -· ,_: :• ,~.-.;;e;:;; '-" -,;.•,··;' ;~;·' :»"'•;.-':•;-,,.·e~.,<-:.•:,--:.'._ •· ·,•':!?-..!•- .·;"-'º . ~'-~-"·>: '"-,;_.'..; '"'· 
e fa 1 -·del-: 1 _t_quf d_o-~_q __ u e·.~-~ev f _~_te /el;~ e_p i ,t~l:i __ ~-~:a 1 Ye'ol_a r_~·~:.d_ e·,_moda· 
que - 1 º- s _ ~ ~:v e:C>l·_~ ~-;'-'_p~é ~:~!i~-~ ~~Y~F,~'f,;~~b;;¡~::f.~i~at~~y:;·~~1::)'El

1

·;:s ~~ .. 
fa eta nte -forma :_u na'., pe 1 t cu 1 a (de ,;unos ~;so.~ a ng·s t roms ~de ,.es pe -
, , , --. • ,_'!, _ _" ¡.• ~ ! ,v,_:_._,~, _','., .·,-·~ ·"'"'-··<"' _.;\" · ·O~f- :>'•-·,;:¡,nl'.:¡:f'i.~~~>-- · ''·'"- ''-'.;'•"' ~--~-, -,, · ,:->' - · 
sor, sobre 1 a·: superff cf etdel ,;.1 t qui do ~q-ue_.'[ci.Jbr_e_~',el:;-i n"teri or .. 

. - _. -.--·._. ··--.'-· _ _.·. :"""'i _-_-,·.·;-,;.,.:-_,,.,_.,.,·_¡,,,__, __ .,T.1\'._'""l'•;•.,-.í-:.--• .... 

de 1 ·a 1 veol o: -·~unque; sea c_a s_ 1 :-:-i ri_·s_~l ub_l:e_~_::Le_s_ta --;_l f _poprote tna .. 
deja pa'sa r _f se 11 meñte ~-t0dó_'.-_:tf p:o/~-~194~s-es·:~· S_e·r cree ·_'que es ta 
sus tan e 1 a te~s fo~ cit_ vá"_ 'es :--Pr.O_d-~'~-f~~'>'Y;:·;~~~e-f~d-~ _.·por 1 as cfi 
lulas alveolares tip·o. IJ ,'.y·:-1_~--";·f~,~-~:1_6ri.: a·l_Y~~l~r/ normal de: 
pende en gran medida dt!"',la :·p¡.·¡,-d·~:é:~~:'i·6~_'.'Y~_Séi:r~ci6n contfn~a 
de esta sustancia tensoact1v~ •. . ,".'.:',,·:: . . _ ,_.,. 

·rorax.-Los pulmones_- s.on .los -6r9·á~Os>d~ la r·esp_fracf6n e!. .. --- ... -•. 
terna, en el adulto representan m&s·_ de 70 metros cuadrados 
de superficie epftelfil~y-~edes·c~-pfl~res·a-trav6s de las­
cuales tiene lugar 1a··'rE!SpiraC)6n·-·e.xterna." -Los pulmones se 
encuentran 1 fbres _dent.ro de"_ l ~$ :_~a\o.tdades pleural es respe.s. 
tfvas, y s~lo est~n-f1Jos·a·-~·f_v-e1--Í:t~1 hilfo:por el cual en 
tran o salen vasos y bron·qufo~ y nervios. 
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.. ·-; .. __ -. . . -. ·:_ -~.: - ·. . . . _·: . _: .. 

El hfgado pres·f~na :_e1 .h·e~_1·-dfaf~a~-~~1 , .. d~:~~-ch·~-, h1acfa·:·~~~~~ba·~ .. · 

ra z 6n po-r : 1 ª,-·e~-~-, __ : ~_, ____ p_u_, m·6_": d~·_r~-ch~'"-e_s':-~~&_s.(c'ort-ér._'. Y_:·m·s s _ ªll-
cho que e_t -; t_z_qu_ t_~r-~_º· ¡·2_~s_:1_n}e_~_·b.-~ rg_0~\~1_:: ·PUYin'is~·:_.)~·q·u :t.~_r-dO :' t,t_~ 
ne un_ Vo_l u~_en_-in~n-~'r~~-_qu-e:·,. é 1:;_~'dC-féC_~c:Jf pü·e_·;~~~-,\~c··a-_ra ~-is·n·\~o·¿_U_p~ , -

, pa _rte de,- , ~~;.~-~:-~,f z:~~-1- ~l~:~;:~>;·~A~~~IHI~~-~~'.~\~'.~j>:! .. ~r~~-~J'.~;~f.~.~~~:o_ .. ;:it.11_ ·: 
ne tr.es . 1_6b_u1 os,':g r_a_nd_e_s· ~ -~nlt~ótr_as; que ;_el~;, f zqu·, _e_rdo ::."sé 1 o_\:..-

•.•·• - ,·,.,.' ·,. ... '--.-.),l,•¡.,,_~-·"-~~<l-'+·o···.,->;;··,~·--~.-,cL,".·"'"t:-c,-f,,-,_· • .-:~·-,,_ . 
. tf e ne· :._dos· 16bu 1 os~:; Entr-eZ' 1 os'-~do"s \ puJmOne·s·01.se(encúé0tl':'a': e 1-

,. :• .,,,. 1~, :;·:··.->._-·.--,¡~'·, ... ~~.-.,;1c),,c.•,<•\.,...".-;c,<;·-•-"'"-•'''"-:¡.,-.. ,".-·:··-·· ' 
medias t 1 no, -si t·ua dO ~en .:>1 a·;;i f nea-:. me di a ¡;y~_que"~· con t 1e·ne~-a1-: co 

_-; '' - ' - -- é ~;_¿_.:,_'., -\<'..: -;_:,~:-:,_ ":.:.,1.;'~><~:.,-.;;-.. ~ ·'.'.';•,''''~!'"''-';\:,':o.::Y!.'.~--\---_;,· - - ' - -
· r:az6n-;, -1 oS --gra ndes'·.va sos·.0:1 a:~t_ráquea t""fxelp.:es6fago·;,; e l:i:_t1 mo, --

. - . . - • - ., . ,·. :•; ··. e¡'.;--· ')O-"-~'. -o- '''~o·.';>,•."o,.!.)":_,_,•.~;~->;-• e<·. ' '"; ·.~ ,.., -,'., '\• _- ·- ' ' 

gran ca ~ti dad: de·' ga ngl 1 os :-J_i nf & t 1_co.s~'yJ abunda~ tes~~- ner_v 1 os·. ' 
. . . _;·,- ' -.-::_:. __ , ---;: ·~::~.:;~·._.:,·:~'.i\¡:~~;~;~1~~~~11~h~iJ:~~i?;.{!Á~1~:.i~!'..~~.ij .'. :~-\:· :'.· ' -' 

Mecánica de -la respiraéf6n~·:-Al;:"..fgual_~;:qu·é7eljagUá-~'~·e1 'aire·-
- .• "' , .. ·-+ - ~- '---~".':._-.-:-;·'"~,._..,_. ''"i~i'··-"·0 ;-C,';-~:q¡\.! . . _, .::.- -·· ... 

fluye de una regi 6_n~~_de~mayo_.r,f pre:s;i cS~~:e;a~·una_~._r_e~ t6n_ -·de\ men_or 
pres 1 lin. En : e 1 · ho~b~re'}:1·á·~_C'Q~f-~á'Cc~f-5·~~fá~ti i/:A'.'.·d·e;:j ~S<mOscu- ~ 

· - .--. -- -· ·, . --.--.-:·,_·.- :·r'_ -_-¡._..-:,:::·,:-;-;<-,:':-~- ·,,~'.:--'.!- \" .. ;.;·, :-c:c7.:i .-.. et ·:·- · .. __ - : · .. · -

1 os i ns pf_ra torf. o_s~ .. :,~-r:,~~ª:i~--~-~--~;_p_~~-~},~.~; ~~~-b .. a:~.~-~.~ f~.~11,ca _ _-de_nt_ro -
de 1 os pu 1 mo_nes ~·~: a·mi>_lJ_a n_do~i_l o_s\ br_o_n'qu _1 ol :O_s."_Y. 1 os·; ·a 1 vi?ol_ os-. 

De es te m~_d? __ .-.--~}~: ~--'L~e;~~-:~·~r~--~c~;~~--,·-·a ~~-~}~f A._~-~ ca_.' ~1- ~~~'-·.·.·a_l, '.1 'nt_! ... 
r1 or de· 1 os· condu ctosq_res pira torios;._~ En·:·cont_ras te -con: 1 a·. -
1nspirac16n 1_a~":e~p·1_r~~f.6n;·1 ~s :·un ·pra·ce~O pasivo e~ el cu~l 
el retroceso,',eUstfco:,,de ,los pulmones y de la pared torfol 
ca ori.gfnÁ un_a: pres)6n;'p0sit1va en el interior de -los Pul-:, 
manes_, eXpúls·a··nd·_o :e1 -_-_iífre hacia la atmlisfera y volviendo··~:-. 
el p'ulm~~:a ··su·, pos.1c"i60 espir~toria fiñal. 

La· 1nsefrac16n.-Los principales m~sculos 1nspirat0rfos·- SOn 
los intercostales y el diafragma, mientrasque lo·s es.cale-:. 
nos, los esYernOcleidomostoideos, los trapecio·s y -,~s-.-mG_!:.·· 
culos da·rsates son ·tos accesorios de la respira_Cili~'._·,~-_E!o"to_S· 
mG.sculos. aCCesori-os no se activan durante la respir8C_1_6_n·.: .. 
tf.anqU11a no~m·a_1·. Se muestran activos a altos-nt'vel·é~'-''de-"-:~.· 
vent11acf~n~(~&s de 50 litros por minuto), y ~ti~iuncili~ ~~- · 
princf~al.es·eStabilizar la pared del t~rax, 

El diafragma· es un-músculo en forma de Ca pula ·que separ'a· -
las cavidades toráci~a y la abdominal y Se fija·.alrededor-
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a la cfrcunferencfa inf~~f·or d·e· la·.caja -tor4~fca·.'- Se .. cóm -~ 
porta como un pfst_6n •. sus·. contra~Ctones-mueV~ó e1. -~onte;i-
do abdominal ha.cfa · abaJO .y· adela.nte; ·-c~·e~n~o __ :·u:~'._-_espacfa·_-;l! 
tencfal el cual se _ll_e:"ª por ia·'eXpa_nsf6n_:d.e,_~_~s< p~tni .. o:~es~- ... 
Se estima que el diafragma se· mueV·e'a.lr·e·de_d.Ór de_ 10~12 cm­
vert t ca 1 mente duran te cada· -_·1 ns P1 ra c·16~ .:.: ·ou r_a·n te:_-:1 á·= _r·e_s ~ t r·a.-· 
cf6n tranquila se encarga _·de. m!s __ del ·._1S_%'-de1/CAni_bi'~'-;·e·_~_.:e1:_; ·:· 
volumen fntratorácfco, Puede __ Ser.-e1-_úñ1C-~- ~ú-~~-u-1_.~--::'.l~S-Pi'~a·~.- ·.-· 
torf o a et f vo. El · d fa f r·agma· _ eS: un. níú~c_U 1_0_::"~-~ 1-U'ñfá r.':i·D::~1P~:r; :.: .... 
func 1 o nar adecuadamente se -réqu~{~·re_~~-un· :_·~:P_~:r'il!T~·é·~-~ 1·-_o~'-~-:~:_(~::·:· ._.:._· 
tacto. El aporte nervioso mofor:_prfn'c1Pai--:~~'e1r:'.d1·~·f-~~lima·>é5 :_:.: 
el nervio frén1co, el cual surge··pr(riC1pai'ni'ent"e=_:de1::·C'ua·-~~i:,. 
to nervio cerVtcal. pe.ró- ta'mb1--isn·_':J.;eC-1b·~:.:r'~in'"c!:~-i-~·e·'~'1·~S'-1-'rl'e'~:~--

vfos tercero y qufn~o·:···cerv•f~f'.es,?'W,'.\~~'.~~i;if:1~1·~~~1"K~.:·· 
La esp 1 ra c16n. -En contras té·:.~~n\·1 a·;·{ns·p·1 ~~ ~-16~rl'íV~1~~}:e·s'P1 r~ ..:· .... 

. . . .._, ·- .. _-. _- ·'.·,: --·,~:; ••. ,..-;././, .. ;.·,:,:-,-00. '·º--1~-::::.·-> .. ".·--. . 
cf 6n es un proce_so · pa s 1 Yo:-: d_ura nt~_:: 1 a_'<r~s-pf r_a~f_ 6n~_t ~anqu __ i_l _a,,-: .. 
o u Y.ante 1 a i nsp1raei6n . se· -a 1 ~a cena·;_- eri·e·rg·, a:~;-p·ai'en~·f~ i ;-.'e'n _i·~-~ 

; • --. • ·, • • • • 1Y: ·· '-. .,_·,· ~;.!~; ~'-".:(,.,.,,._,,..~¿.¡:~~~'.,i:";"·'''[;o·' «";:·.',?.-':':e:.'··-._ ·. i . 

los tejidos eUstfco del •PU1m6n•Yide•;h:,;caja:,tor4cfca3for-; • 
mada por 1 a c'o1 u_mn'~ .-_· 1 os,_ . __ d'<>~_e'.~'p_'~·r,~_s~_;:~_~}~~--;_tfl_·1_~'.~-'~;_x~1_ !:~,~-~-t;~_:;~- .-- : 
non y 1 os· homoP1 á tas·-. ·._El· r_e_tro:c·e·~,:~·'._'.ci·e·{ __ ~\¡·~~V-íf~j·fd'ó~>~:~ l_·a_~_ga :_._, ·_ 
dos provoca u na-. e 1e~a~i6~ :-·de,;~·1a::·~Pr~_-s1~6~/~_-n_·.~·1

1

~ s~:v:t ~-s.::.ais-;e;·s 
- •, --- -• '. •.: .. ,, ; .,. "' •.'·' .• -.~.i,-.'· V:V • .<_;.:-;·.·,··· • .. -. , .. •.· · 

y el aire se mueve_:h_acf_a·_:~af_ue_~a:~·:'.L.o_s~mas_'cú_l_o_s--·'_espil"atorfos 
so 1 amente 11 eg'an · a : 'fuñ_c_i· o'na __ r -''dür·a_n_·_t~:':.:f á·f·i·fr~·J)'f~~- ~ 1 __ 6~':: f_ue~t'e 
o si empre que ex 1 s ia ~-u na j .o_b_S't_r_~_~C-16'1}.il ;~_:fl 'Uj_-o..-: de'.·: á .i re-~-._ Los·. 
ma scu 1 os res pf rato r·f~s-_ 'm_s .~·::.:impó r:~ __ á~-t~_s::;-~~~--~; ,_.os_'::·a_b_d ~~i n:a 1 e_s .. 
y. 1 os mase u 1 os 1 nter-cO~ tl_i'~5'':_1 .. n_t~rn~_s ~·._.·t·os: ma·s ~ú1 Os·. ~bd oin1 · 
na les sOn los ob1_1C~OS:;._1'1t·e·r~~·~---·y_.·e-xternos-<y· el ._trarlsvers-;; 
y el recto del abdOme_n~:; __ P-o_i• sU contracci6n · auÍnl!nta-·la __ pr,!-

' 

sf6n 1ntrabdom1_rial';·~-~f()~z-afld0 :el __ d-iagratmit hacia arr-ibá'.' ':"- .· 
Ta~b11Sn hac~R ·di!:~_c_en~t'e'r'·.·:_las cos_t.fllaS .·i_nferfores Y .fleX1o­
nan ei tronco:·.s_e_·encU~-~tran fnervados por los sef~ ne!:_-7-
vios intercostales··fnferfores y por. el primer segmento lu.!!!,· 

/ bar. 
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. . . ' - -.-_: .. - ... _ .. - ,- . 

La Pleura.-Con volumen.--~n·reposo_·d~1:s1steitúÍ':reSPfrittOr10,. 
' • :. •. 1 • J •• ' • ' '·-::· - '. ' '; ··' _.--·, ._ ... ,' •• , - ; •• ;. -. ' 

el retro ceso opuesto ··_,del:_,. pu_l_m6n -_y_· __ d_e_: ,la.·, _pa r_ed_ ._tor& -~--i ca·:-~-. 
t 1 ende a separar: 1 ª-~· 'p_1_ e_u_~ª·---:-_v 1 S_c~r_a·1: d_e·:·- 1 a .. :: Pa.·~1-e __ t·a·_; ·~:_:,o·~,.: ei'~--
te modo- 1 _a · pi::es 1·6._n ;'.·1 nt~-a p l'u_f.a 1 ____ ; ne·t~:::-s'e ·ra_:-;·~_eg_a ~ 1_~-~-·;:~~-·~ub_-ª1 -.. ~--< ·_ -· 
mes f i!r 1 ca~: 1 o.: 'cuá'l ··. ,;5·, ·¿~f e·~·t-~'\9ene ·r~ l~·éni'~::~_;_'.s. {i(_ ~¡.;·b~'-r'gQ·~- ~~- _ . 

' · •. ' .· . .,·,.· ···7 -__ ,:,,•;'-.. -.·:,e (' ·... ---•-• ,-,-·- .,., '''"'' t.1:.,-:;:;,,:>:1-; ·-:_-,:~• ,,._ ~- '. _.-.· 

ta __ pres f 6n .. :varJa .': de.·/ac_u_erd_~_:· a :, 1a:reg.f6n::'.~n .': _l:a ;,_pleura -:y-: a-:-·-

1 a postur~. ,,'',;)@~";''.;·:/·•·.~ ,-Jji;'!i:i·;E'.c!1\;; C .. ,. 
Ex 1 s te -~na_-- can.t f d_a_d 'muy.: pe_qu_~R_a ;'~.e~: 1 t q_u_f ~º-'~_en_· el ~-s'P_aC_1_0· · - · 
P t eura 1: •.':.-s.e~-·_é._S_ t.1 m;a_ ;-'éj;~_e~:::~'S\,..ie~~,-cecr~a-_:_:·d·e;5_·2zm;·;~_~ E~·t·e .: .11._qu i. do-~. 
proporc 10·11a···-un:·_.-.s·1 s tem·a-·i..de·;~l Ut>·r:1.'C·a-·c·1·6_n-r·Y::··as·1 ~1 smo; ·_ t'ra n's·m1- ·. 
te 1nstanta_.ñea_me~·te")a.'p~i!-S1·6_n'_::e·n_'_i·r~· .. :la Pa_re·d- del. t6-~ax_ y~ 
et P.u .1. m6~ ~-:._: Las · tUer·z¡ s _:-__ SO.~ r:~_:-e l:::.·p_u-1:~6f(._Son- :fu'erZa S' ·per.pen-

. dtcutar~s .• -· pero .. 1~_·prese·n·c1a_/de._:.1.·tquf'dD"-pte_Ura1 les perm!~· 
te des 1 1 za rse'· en res pu~s·ta:: a \.1 a s·.-·ru·erza s ·:·de . des 11 zamf e rito. 
De este· modo,-·el: mo~1m(e·~t_o .. s·u_~é~iór._.-e_ -t~fe~ior .. del, d1!, -~ 
fragma expande el pulm6n completo,_. no simplemente tos 16b,!! 
los inferiores •. Por- ésté sfst·e'm8 ·para· funCtOnar.effcazme~­
te, la cantidad de: 1 tqu1do'·:·1ntrap.leural debe permancer a-­
un mtnfmo, lo cual :se ·logra pOr m_antenimfento de la pr! -
si6n colofdo osm6ttca dE!l ltqut.do pleural 11 un mtntmo (3 11 

4 cm de H20). De este-modo·,·.·1a presf.6n neta· de absorcf6n-­
hacfa la cfrculac16n' es mayor. que· el. retroceso opuesto del 
pulm6n y la pared tor!c.1ca. La pleura· parietal se encue1!:·­
tra ricamente aprovfsfonada la lfnf4tfcos que drenan el 11-
quido pleural. Las protetnas y las partfculas sin n1nguna­
acc16n selectiva. Probablemente no funcionan bajo cond1c1~ 
nes normales pero son un 1mporta.nte mecanismo de emergen. -
cia. 



OZONO 

GENERALIDADES SOBRE LOS PRl~ClPALES 
CONTAMINANTES ATMOSFER!COS 

El oxfgeno es el elemento más abundante en nuestro planeta. 
De hecho, algo m~s del 60~ de los !tomos que._-hay.-_e_n_.}a·.co! 
teza terrestre son &tomos de oxf_geno. Su_ des_~_u __ b-~imi_ento en 
1774 por Priestley f.epresent6 uM punto crucial :e·n ~el:. de.sa­
rro 11 o de 1 a: qu t mi~ª; 01 ei,. a-n __ oS ·:des pué·s_: s:·a::_di_ ~-- a, __ con_ac_e_r ~ ~ 
otra, __ f or_ma·_·:_de.: _oX,_t gen_o ~-ga_se_o_-sO ~\.e_i, ; __ ~z,o_~a'·•_A_:-~'.di_f ~f:erÍc 1·a ··.de· 1 a 

: t ormá :; c_o_nia~_-_· Y "'~5_·t,at;1_ ~_,,- det:'·-~~·{g~n'ó.-~_-;.ei;::n-~-e-v·o'"'Q'á _~---~--~º·s·e ta -uri-
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_- 0_1 a·_r · ~ª fá-C,te-W'.is.t_-1_ C~-·~~·-_ -~·e_r_o·./s_6fo_; e_n~~iB4:o/p_iJdO:_-_e_l-:.-qÚ t m1_c_o _-a,·~ 
m_a~ ·, __ Ch ri s_t'_i~·n ··_·_F :;-,::-sChlirib'~{~-; 41_~-1 a·_r:/~~-t-~·:_::g'á s--~-::·d·4 nd_ol ~ _· _é1 :: --~-_. 
nOmb ~-~: _· d _é '.(oz·a·~--~ ~\:_e -d~·fz,y·º·~_ll b'l'ó!~~g-~~ f _~-g ~-~-: _:._0·1 ~-r·.·~ r;··-r _sA::- o i, o r. ,_ ·pf · ... -~ ·--:· . 

. cilnte -'.·;s--:: p-ü·e·derp,e·r-~·rb_i"~Xal'J.ecfe·d~~; de~';:.1 ilS ¡_riia Qú i na s··-moV fda s-. -. 
''.', . ._ ·:. . ,·., •. ._ ,•; ,;._ / ~ ~ ·_.J- .• ,.',,"§.r,_,_ ¡;;.:;:~:·!" ;, •~.•;'.,· . .- ;_-,.>:-•-::·-.e·".',•·,'.'.,_'- -, , .. - -·-- .. ·.•·.-°";- _.- · _., , ; " • 

e 1 E_ctr.i cáine.nte'~:qi.Jf!\ desp1_d_e n .':c_h 1 s pas··; _cu·a ndo:. es_tS: n -. func_i onan · _ 

. dt · i-.: ;!_-~~s.í&i~-i\\~:~~~i~Wftt~~~~~~.1.11;;,-~~1.f~-~~}:_~}-;1 .. ··¡i,:.- .. 
.- . El:~ ozono\ es··'.. un,~ga s/.ozul ~¡ p&_l_i do_\m&s ~-pe,s_ado:_'Y .:mu .e~-~ ~-~4s:: sol.!! 

'' ' -- - :-· _. '; _,., ¿ ,_.,-.,,~ ·."\_Q ----:··-- -:~\.;-.. '<:·--·•·'" .,,. !; • »,/-. '-,•, ·:~" ~ ., -1_(•_,, .\"+·· '-!- ••• ·;,!··.' .. , ~- .. ;-'. . 
b_l e: __ en: agUa? que_~-!! l.-~'-º~ tgeno;~~y ;4qu!~J c~~ente_._;·;:,ml _s\ac~i vo •-:- e_n 

. __ .. . ,, . ,., --- ._-e¡-.;.-, .. ·._,-, ,';:.-;,,.'~·-·'·"' ·•';'<{'' ~.,-.,,:·,..:,--_.;' ,, .. ':i .• ,-,-_, - • _ .. ·. -, " . ' -
c-ond 1 c1 ones\ norma 1 es._:'.mancha ::'el t mercu r.i _o . met411 co·;·. Es ta va-

,.- .... ·, ... -. _ .- '. ·''.: .···-'; ·.' ,_,,.., .. ,.. -·;,.,._.r-;,-~-·-'°.:_ó.-,, •. ,~,-.. -'.·,-_.3 --·-'"·- •.· ·-,. ·•. · ,., .-. . -

· r1 edad· de·· ox f geno.: se\ p'ri!pa ra·-~med i ante !desea rga s. e1 6ct ricas 
; ·~- : · .. - '. , _. ... '-';:\· ·.-··,•, • .-_c--_~'~:-,._,.:_.".-;1.-,::\-_:J.'¡O.',.',..;_,-,-'.~<'.-! .... ''-:;·., 

.. en _el aire: ·s_eco.-: o_.;. en,::,.e1.C º-~ t 9~1'!~?pu_~~-~ ;,¡ Cerc_a :: de.'_ un· 8% de --. - _, ., -:----'- •.- :.--,.~_,_,_ :-"'"'"•·-:-:,~t·-"'-•'•;~ ' ... , .. · ,,.,._ .. 
ax f gi!no .- s e-:Conv_i erte·-: .en\oiono.'.· püro··;-~ áúriq-ue· -se pueden obte-

. - ·- - - -.·' - . < -_._-. ·'.·--·,-~·-' ,_,..,,., ,,, •· .•. -·---- .,. . . -
ner rendfmientos·,un .-_po_co:;:más<el~v.ados:s1-la temperatura--
se mantiene. baja~ t.as>dete~~i_ii-~ci_o-~es·-de. peso molecular 1n 
dica·n que e1 o'Zon_o':_-~s-;:·;r1·a't·.s~-1·_~_ó'::~::i\s1 la ecuac16n para 1a­
conversi6n d.e ox!ge~.o_: _~-n·.__Oz~~C(~~:·::.-. · 

. . . --

. 302(g) ~ 203(9) 

Qu1m1camente el ozono·-es-·1nestable¡ espontfineamente se con 
vierte en ox1geno· y dos volúmenes de ozono producen 3 de -



oxfgeno. No se pUede._ almac,ene_r _p_or _l. argos. p~~~odos_, · or~in!. 
riamente_ se.produce en _el. lugar.·d~---~o_n_sumo_ • .-s~_-encuentra -
'en mayoi-e s ·· cofice,n trac_1 a_·ne_s· . en __ .-1 Ó __ s· -_"'1 fv_eJe s '. s-~ ·per ·1 Óre·s . de_ 1 a 
es trat.6s f e'ra .'-_-_:A :-di._5tAriC1 ~ s_::;_~.eó./3~ -__ a:·: 4_·5 ,:·_Km_-· d_e --.1 ~--- ~'u_perf 1e1 e­

de la .T1er~a,Í~s .m~Úc~i~s de oxlgenÓ'observa~r•d1ac1o-­
~es ~-u_1tr·ª-.~-101_e· t_a:~:·:_-_P:_~o~·e·'dé_~-t-~S:~d_e·1-( sol ··;ty ~:_s·_~----~~c rivi_ e·rten ;n­
mot ficul as._; d~.:·,~~-o.·n:ó '..:LE-~ t~·.:·_·e'V.1 t:~-::.i_.-_i_i:\ l'eg~-~-ª-~-~·._: 1 ·a ::_~t 1 e~ra _de 
· 1 a niayOr. ·P:~·rte~- d·e·_::~ ~ad"fiiC'i ,o_ne·S?U1~t;·a·~-1_D l é-~ª- /(U'ñ- ·a con tecf -
mi en tO -Sub S'ec'tie~·t·e~·~é~ ;.1·a ·::~-a~Ver·~ '1._6n '.'·de_:: O~~~~ ~~-e~: ax fgen-;;: -
Es to 1 i be r'a .- energ'f a-:-p·e:ro·~ ·n'.a ··::c'om"O -: ra·d f aci 6n ;'U1 t ~ay f ole ta • 

' ,, , __ ,_, ,,_-.. :. .~-,,,,.,J,_--,_~_---,-.;-;·;,._."c; .. ; - -,_. 
sfno· como-energfa ·calor,ffica·.~~.En.i-_la;::r_egf6n. de,atm6sfera --
comprendt da entf.e:"-1 o_s_~·-:45·;.y __ ';_55_: __ 'k~·.:·;-~b·r_~ ·_;·_l il' súper.fi c fe te- -­
rre s t.re' la temPer~tú~a\-és-:_:de"~·-1o~é:/t:m&S·: ál ta qUe a 1 os-10-

~ • ' ' -.. "" J ~. - • 

Km. . -· .-.-~;:·::: .:;_-· ;/¡:-· 
.:;:.: _·_, .•-. . ... ; .... -

'.· 

USOS DEL OZONO 

A causa de su potente aCt1vidad ·qu-fmfca, el ozono se utfl! 
za como purittcador.- ma_ia -bacterta-s y- otras microorgant.!. -
mas que ·est4n en el_· agua~·.pÓr reaccionar con sus compone.n.­
tes qu1mfcos. En altas concentraciones resulta t6x1co para 
el hombre. Se usa para purificar el afre de las casas, r!­
frfgeradores, túneles y zoo16gicos ya que reacciona con -­
los compuestos ~alolientes convirtiéndolos en inodoros. -­
Las pequenas lámparas de radiaciones ultravioleta son des~ 

dorantes, convirtiendo en ozono un poco de ox1geno del a!­
re. También se ha empleado para curar maderas y secar ba~­
nfces y tintas. 

AZUFRE 

Es un elemento del grupo VI de la tabla perf~dica de los -
elementos. Entre las propiedades de ~stos est&n un elevado 
punto de fusi6n, densidad, etc. Junto con el o~!geno son -

36 



elementos t~p.icamerite no met.~11cos. Se desconoce mucho - -
aceréa de su_ qu!.mfca. 

EL AZUFRE ELÉHENTAC .. · .. 
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se·· t!nc-Uéntr~:::~·;-~-~-,~-~f.filiíiente ba .. _io:.'.l·:·--forma de- un .s611do ama 
r111 ent"o -~ 'b_,-~"-~~-~;· p-e_~o_'~qu·~_br.~d 1 ~:o-';';·:·.é-~_n-,;·uri·.--__ fé:n~~: -~~_-io?. y.:.-~ i_n: 
·s·a bOr -_e._s Péc t f_f cO ~ , MUY,: po:c_o_·-_:s ~1 u_bl ~-:~e-~~; a!)U! ~---·_es-:s01 Ubl ~ e¡,~'_-:., 
te t-r~ e i º. ru· ro_· ,~de' -C_a ~b~~~ -~-~~ 4 !-;~-~ \-~-¡J~:-::;~-~i_:~:~.~:e;:_~--n';'._ ~:l~~_\{~ ~o>:·~~:·:·-
carbono cs 2: -·Es -ma 1 ·. conducto t>:del •: ca lor-._-<SeJfu nd_e:· __ por _e!.:-.:._ 
1entam1ento prolongado, dando>uri::·_ffqÚ1d()j!alÍl'ar111_o~-p41fdo,-: 

- ·- ;.·" ._,¿,d;.¡--.,·---" _., .. ,,,-,-,._-.,.-. __ ,._.,.-.·--- .-. -. 
poni6ndose casi negro a 235ªC, hierve a''445ªc:·~,,:·, ·-,~-

OXIOOS OEL AZUFRE· •,i)·~;0~),~r!r~¡fli~fJ~'t:-::( 
Cuando se quema o tue-sta e_1:·;_.azu~re!,'_u~:·o_tro_\mi~er_al_· que -lo .. 

contenga, se forma _un:_g:~-,~_;~,~-~--~il%!.·;_¿,~:t~.i~i~;~t:~-~~~~~)~-~--- s~~oca.u 
te. Este gas, .di6xido-·de~:azufre-~:502",:..-;es~muy·;soluble en· .... · 
agua. A u na a tm6S f era 

0

de-.·:p·_~e:~1_6·n~~:\~~·::·_d"f5_~_·;1 v_e·_~--'~u·a r'enta "vo .. 
1 úmenes del gas en un -~-ol um,en·;:_·~r~·i· 1~·9·;~-á'--;'·á-.:_-.l a·: teinpéra tura ·a fil .. 
b 1 ente. La so 1ucf6n reSul tan te~-es. 'un-· &Ci do: moderadam~nte .. -
dl!b 11. .._. ~--

Aunque la reacci6n de dicha soluci6n proporciona sulfito -
de hfd_r?geno y sales de sulfito, nunca se ha demostrado e!_ 
perimentalmente la exfstencfa. _ 

Las soluciones acuosas del di6x1do de azufre son agentes -
moderadamente reductores. las soluciones de sulfitos son -
utilizadas en el blanqueo, por reduccf~n. 

El gas 50 2, se licua fácilmen_te y se carga en cilindros mg 
t~licos o en carros tanque. Lo consume principalmente la -
industria del papel. 

En condiciones normales el azufre forma· un tr16x1do, 503 -



s610 en presencia. de un c~ta1.1 ~ado~. --Pa~·--d~:baj·~· de esta ~­
temperatura amb_fente, e_ste 6_X_ido: S~_, P·,re~~nta-:co·m~ un s61!­
do sublfmable en·un·_a d~.-~Y.-~s~-.-fó~~~s polfm6r1cas. En aUse!!.'" 
cfa de agua, _l~_-_ f_ó.f.ma·:ine_n_o·s·;_c·o~:pi_ei_a __ ':_eXi_st-e como un trime­
ro. Cada- Una de-· 1aS"tr~S~'.;fÓr·m~~¿hferv:e a· 45ªC y forma mol! 
culas planar_es_._:·R_ea·c~_ion_a·;e-X-O~i?r·m __ {C8m'ente con el vapor de­
agua para·. f arma~--& e 1·dó--;-·'5-~if'ci-;.1· ~O., - · 

' "·::~--=\;:.'~;-~:-:;;_::'·=-· ,· ,'.·-· ' 

HDNDXIDD DE, ~ARB?~o)'f'.)\J\;;/>•·• 
">-':: _.,._,~-- :;_.;¡:· 
.. , .······-<··· ' .. 

El carbono· p_ertenece_-_:a1{.9rúpo-.IV de la tabla per16d1ca. Su 
comportAm1eRtO .. __ -es"·pro·grtúi-·tv·1un-e~te inenos metál tco. El carbo 
no existe en_.do_s' for·~-a~~_ '.81ritróptcas: el grafito y el diA: 
mante. AmboS 'són··-CrtS-til.ftnoS-. y ·los &tomos están enlazados­
con enlaces fuerte~eR't'e .coValentes. 

SegOn la temperatura requerida, se produce: dt6xido de car 
bono, mon6xtdo o carburo. 

El mon6xtdo de carbono·es un gas tncoloro e inodoro. Es -­
una mol~cula polar y diamagnética; se obtiene en el labor,! 
torto, por desh1dratact6n del ácido f6rmtco con H2so4 co~­
centrado: 

HCOOH(I) CO(g) + H2D(l) 

Es t6xico debido a que se combina con la hemoglobina de la 
sangre para formar carboxthemogl.obtna (es más aftn_que el­
oxfgeno ZO veces), un compuesto mls estable que la oxthem.!! 
globtna y ast tnterftere en e1 mecanismo normal del tran! ... 
porte del ox1geno. El CD es exp"ulsadó por los. sistemas de ... 
es ca pe de 1 os autom6v i les 1 1 o que cons t t tuye un factor se­
rt o de contamtnact6ñ del aire. El CO se' usa en la prepar;­
ct6n del nfquel puro, por el proceso Hond. 

JB 



ACCIONES PARA LA P.EDUCCJN! DE LOS COl·'.TNllMlffES 
AT~CSFERICOS Ell EL VALLE DE MEXICO 

BIOXIOO DE AZUFRE 

D~ntro de las acciones que el Gobierno Federal ha reat1z!­
do para abatir tos niveles de em1st6n de este contaminante, 
se destacan la sustttuci6n parcial del combustible tradt -
ctonal ·(combust61eo y dtesel) por gas natural, diesel m;jo 
rado y combust61eo ligero, con contenido de azufre contr.Q­
lado,- siendo la meta a corto plazo el utilizar combust! -­
blés con 'porcentajes de azufre menores al 3% ~ara las fue.n. 
tes industriales, comerciales y de servicios. Para las - -
fuentes m6viles se ha reducido el contenido de azufre haA_­
ta 0.4i en el dtesel mejorado utilizado en el autotranspo~ 
te público. De igual. forma, se han establecido conventos -
con los sectores. industriales identificados con procesos -
de combust"i~n potencialmente conta·m.inantes, entre los que-· 
se puede citar_ la· industria cementera, la de fundición, -­

qu1m1ca·, petroqufnifca; aceitera_ y grasas comestibles, v,! -
drio. jabones, y 'deter.gentes, ent_re otros, con el prop6sito 
de reducf-r .18$ emisiones· s·fn lesionar_ las fuentes de em -.­
pleo. En> los -c~·sos:- eir -q-uC se ha determinado_ la 1mpos~b_il,!­
dad de reducir las· emfsf~nes o por el riesgo potencial que 
representan las 1nstaliic1ones para SU entorno. si?_ ha: prOC,! 
d1do al c1e.rre y reub1cacf6n de las mismas.· Como ejtmp_los­

est&n: Cementos Tolteca, S. A. 01visi6n Mixcoac; F&brtca -
de Papel Loreto y Pef\a Pobre, S. A., Laboratorios Buckman¡ 
SIMEX, S, A. Trupper, S. A. Con la Comfsi6n Federal de.-­

Electricidad y Petróleos Me~icanos se han concertado pr~-­
gramas a corto y mediano plazo. entre los que destacan la­
susti tución de gas natural en la Termoeléctrica Valle de -

Héxfco, con el consecuente abatimiento de consumo de com--
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bus t61 ea pesado. a~ct 6n. q ~e~"Par _ s_t- s 01-~ .· s t 9n t, t ~6 :··,·a:: redus 
e 16n ·de 114 ·tonel ad-;,_s'> p·o·r _-;:_d fa __ :: d~·:_é."11 s i~_ñes _~-~e: b-1- 6_X t do:.-::;d·~- -
azufre. PEHEX s~S t 1' tUy6-~ 2 ~ 200: b·a~r -{,·~'S~>de -~ éomhu's t6•1 e O:_ por-

< -· •• .- ':, -· •• --- • • --· •• ' -- .. - .. ·-· • 

gas na_tura l.' : en·-.. 1 a-·:; R-~f_f_ nerf a'.·~_ t_s.::de·:·: H~·ri_o :.-,:_da~do-,-'é:o_mo--:_r_esU! 
ta do u na d t s~-1 n·uc'_1'6'_~:· d.e\i3_·~_r-on/ d'ia~:-1:d~1:~,~-1_:sm·~-·;_<_t'~mb'i _fi_n \se·-:-·.-:._· 
redujo- ._1 a . que_ma/··de.~:_1_6·_0:;., h,-~ ~-~·11 :~_s'/d_1A·:~-d~_~'-_~O~bti·s _t-6l e~':'_c_o-~ ~la-~~·-"·¡ ... 

e nt r• d ª .. en o pe •i,:.~1&fa1t;":b~'.~~t~~~~j~~,1~~~\rb:;~~J~;g~~~-),·¡; ~~:" .· 
La ·reu bi cae i 6n ~de' pa raderos~:de_l :! transporte '.:_slJbu rba no·~ reper 

·' '>!:_:_ "-• • ,.,_ •• ,.~--"'~"·';:._: -~,·:.:- ~,,,,..:._-, ... ·-p':(·:..::·--,:.,p·- ·,;. ;,-.~, ~~ ,, "'-"' ,_ ;·., ·,' ' -
cutt6 en una reducc16n aprox1mada:de~4 Ton/dia;'-·r~, - --

~ /: ~:~~~~;,:~:.,~1t\:2>:r~:::~~~1W:2.~~-z.·:~ _;~ _-.r.-_ -·~- -· .. _ ·.-
Es tas med~ das¡ -han:. perm ~.t,1 do_~,que.:e s te·{contami na n ~e-.: reg 1!, :._-- __ 

·", .- ·-' ., --::-~. '• ·;: -- !--.'·>·~e..:-. (~>"»" ';·,'.'":.- ·~·~·r-~,'-''/":'-,r:r . .:;; ... ·-'''~C"'. ,-, ,; , "":"" -, ' - ·- ,- -:' 
tre en· e 1 , Valle_:_- de,. Héx 1_ co,:. n_t veles~_ por.¿; debajo: de" la_: Norma-

::.:::::~·.:;i~&t~~1':~~tlI!ltlf f 1;.··· 
En la ac"tU~ 1, 1-d~-~- se· e's tS. n · deSa rro11 arid0·,éa·c:·t1 V't'didi!s :.;de ~-1 n- · 

. . - -;. -:-·_ ·::.-·· 'i<·. ,,. -:¡_,._ ••• ,_ ... ,,.,.¡.•:""·_'-" - -.,-. 
vestigac16n·, cOn el propósito de· 1dent1ffca·r;:ra·s·-;fact0res-

• _ .. - -·· _ '·· .·-' .,,~., .. ·:>:.O(··i.._~C,<"'-V -Ht~,;_ .. , .. -.L,,, .- . ', 

que· f nfluyen- en la form·ación ·_de~6_x1do:s·'.:d_e_··:_nr~_r6ge_nore_n· l __ os 
d t t eren te_s procesos de· cambu s t 16n. ---"ar;~f 1_~ -~·:de~:a'P) 1 ~·á'r·,_:-1 a·s· e.!· 
trategfas de control y abatimiento ·ma·s_·~-d~-c~~da-'~:,;y::conve~­
nientes. Entre las medidas en proc~~_O_.--di?S:t_~:ca-~-::·:e_i:-~-~j'or; .. 
miento de procesos de combust16n a _n1'vel:_··.fn·dú-'~'t~1ai-.·-Esta­
medfda dar! lugar a un abatimiento de:6íc'idoS'. de''M1tr6geno­
del orden de 20,000 Ton/al'lo, 1·0 cual_ iendr.S un-:1m_paCtO si!l 
n1f1catfvo en la formacf6n de ozono. que cOmo.ya se menc1~ 
n6, es uno de sus prfn¿f pales precursor~s. 

Para controlar los 6xfdos de nitr~geno, provenientes de ay_ 
tomóvfles, se viene evaluando la factibt11dad de incorp~ -
rar dfsposfttvos de control a los autom~Viles en c1rcul!,-­
c16n y para los nuevos veh~culos a parttr de 1989. Ya se-­
contempla su f ntroducc16n en el marco del Convenio SEDUE- .. 
SECOFI-AHIA. 
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HONOX!OO DE CARBONO 

. ' - ' . 
Para su reducc1611 ·, t'a~_to ·-_·e_R '.'.·l _a_ .1 _~·du_S_tl'._.1 a· ;-_-c_o·m_~_-; _el_ ·'.·t,-r_a_n ~_PDJ:-
te, han 1 ncor_p·o~ado _:·d 1~·_poS·1 t'fV·os-::_y_._te_C_~-º,1 O~'·ª 5--._·q-~e_.-__ r~g-~l an 
1 a re1 aci 6n. ·• a 1 re-combus t1 b lÓ / opt 1~1 ;·~ ndÓ, los• prÓ~~sos .d• 

~::~: ~:.~: ~:~r:;1tit!}J[i~~~n~,]f ~ti~1tiJ~tt~·f 1JIFt~~i !E< •..•.. 
lar se. podrfa::8_b-8t1r;:.·4oo·~ooof10~/a-ft0':-·de;tiste(CO-ni"Airdn'ilnte~ ·. · · · ·' 

• '-~· ···'·' ~·• .r-_:--.~·--~!-'i<f'' +.;.·\ '-~ .,..,, . ., • .,.. ·:··<F";-;:·:o;¡··.~~·•c<.>~· ,-.:',.,,, .•..•• ' - '., <, ., -- • -
ya. que .seg OnXC&l ·c·u1 o·s?:se·.,,:cree-~:qffe .~-1 ii'~_éón·tam1nac16P':-prodlfC 1 ·, -. 

... ·-, ,·~-·-... ¡.-."<•-~·º .• -;,,c~~'~i",•/;,~F-' -.;..n·; ~,ü•.:;(';r,..~1-.::-;.¡_;.-~.,,.,.r-~--.-,·!'~_)•;-\~;~~··:::-;-,----'-i::.º -. ___ ---. . 
da .-pcir 1 os ·_au tom6v i 1 es ~en'.; e Ff Va 11 e:~ de)"'Héii co ~<en~ promed 1 o, · -
es 1 a --qu e-·1 pr_~d-_~:--~·~r~'~;z~t~:~~r~~~~:~:(~~~;~~:~~~-d._~:i:~: -~-~-~ :fo':_'-~~~--~n~·~ a· d·a·-
a u na ve 1 oci da_d .-' de.-j20fKm/h.;' a\ una ,:a 1 t f tu d \ de·,.2, 400.'. ms nmf_, _ --

• , ·---. 0·.'_.;;.~->':-.---;,·,"''~;0h'""''-:.-.:•.i::'}<i·1r:"•-;,:·'-1'·n·.':fo'.-<·-''i':",.-., · ._.,.,,: ·- · · --
21,90. K_m/_a,n o..:-:, Co_~·ante_rf 9r';·~'s_.1 gnf f _i __ ca ._que :,~ __ a·;:_·pl a_nta ·:veh 1 cú-
1 ar_ en :·e 1. ¡.~u-1~€i 6il')~~~S1~~?e-~tj~n~t~~f~~~-~~~n·d·ic 1 ~n~s -·me~! n f ca;_ 

: ·-- . :·,-,, , ... ,J."-!-f."·''<I":~-'''• '"'('.i"•(<'"-:. .,,,,,;\, ••. _."' -·. · .• -,. ·''. - -· '. 

y de. a f 1 ~ª-C:·~--~p ---~~,l~-~J~~J-~,~-;~;:,~f,~,;·;9_~-~,::·.~,~ :·~~-.~-t~_ ·_ma 1 -~ f 1 na do ·pu_!­
de contam1nar':h·asta··:'.-.~;",,tres;'-._veces5m5s·_que uno en buenas con-

,·,_ ··· .' c,':ci'-'•"<.~;it-<'•,": 'J•' '-: • • _ •• ·' -

d 1c1 ones. Sf _._todos ·i·,_1 o_s ;, autom6v i 1 es·: f_u ne f ona ra n correctame n 
te, se ·calcula".que_~:Se--~b~tirfan .las emisiones contaminan : 

._:· ·---.. ,_,··_-:-"_-·(t- '~· ·-' - - - -
tes hasta en' un ff;ss;tsoo,ooo Ton/ano). Es Importante r.!!,-
cordar ciu_e l_As:~mi_S1·o~f!_s· de produc.to~ de combust16n inco!!!.­
pletos, resultan m~s t~xi~os que los que emiten veh1culos­
en buenas condiciones~ 

HIDROCARBUROS 

Se sabe que los taxis y vehtculos colectivos, por su prom! 
dio de recorrido diario, repr~sentan en su conjunto una -­
fuente potencial de emisiones contaminantes muy importante, 
por lo que un control estricto de- sus emisiones reduc1r1a­
la presencia de hidrocai'buros_·,· p_rincipales precursores de­
la formac16n de ozono. Al respecto, se evalUan alternatJ.-­
vas posibles de so1uci6n con -éRfa·que realista y prS.ctico,­
pudiendo ser esta so1UC1~n -18 a'f~·nAct6n, la sustituc16n --



• 
del motor y 1~ aplfcacf6n de combustibles alternos entre -
otros.. .. • · 

Con Petr-61eos' Mt!xfcarios se. trabaja en -la fnstalacf6n.:paula 
tina de.équfpo.'de corlt-ro1 ·de emfstones dé .h-tdroCarb·u~O~ .. -: 

- ' ,'_, ---··, .,- - ' - ... - _.' > - • - - ;'" '!·>·<- --- :" ,_-·- ·' 

eva po_ra ~'~os¡ -~-c_on_· J_o_·._cu~ 1 , se· __ red u e fr.~· __ u na: d~_. _1 as __ '. _prJ ~e f PA-
1 es_ fu en tes _-_--de_:.-e·m.t s_1· ón_:·de:,'.1·o_S-: pr~_curSO'r_e_s _·del'":- ~ __ z·~--ñ~_: J_se:, es. 

: : ::~~~~ .~ .• r: i·~ti: ~ i~~h ::··· ~~-; ~óri\~·~,:~·!,i;: ~t .. ~zp:nt n: ~-· 
. mfinc tona.¡:. qu'~:~_., ·o~\h 1·_dróca rbu ro~ -·~-,-~~·a·ci~S-} q'~~-!~-s ~.:~eiñ_1~·_t'en·,.>en ~-: 
grandes·" ca n't f-d!dé5:_-\ª :: . .-t_ra\;·é,s ;_·de\_ 1_ ~s::_·a·e-~'o·s·ó·f~S'-~·f,ÚÍl:d.á~e.~ta 1 ;·~ 
mente 1' he ch~~·:qJé ·:d~ na::~di ~·eél'á~;~~te'.:; l"á'; f~;a·p:,{5:>~d'~·: .. 1a·~.·a t"1"6~ f~ 

. ra • , ~"º - -¡';,~ :.'."\;~~ .. ;~.~.'?; .. ~.·./.• .. :'.:·;.:~.··. ·-~ ':'.-. ;~'.~~;,_'·},;·'''~"-'-:.'- :;'·\~~-~'°.· .. <·1:::· -·· ,."'··-. ·. -:- . 
-"; -;-.;;;._.~-_;- '.- :- '7' ' ~ - ''·' ;·;·,,,· '·'.•:. ·::,_.:._ ~-:_:;~ ;/:· [:; "<; __ ' .. :·~·;:;~·::·: 

MATERIAL P~R~1;cut;o¿j1~¡{1t!~i·,~'',;)';/ ;,~·- ;.-•... : ' 
Como ya se mencf0i16t';\lci",:;_gener4cf_ó~<,de'.'e.St'e,materia1_ cont_!­
mf nante' es ts'· ·.~·.1nc'ú·1~~~io:~~:c>~~:r~·,~T/f~"n·ime~ :~~~· ~-ª' tur"a.1, es 1 1 a "á e­
t i v t dad f ndus t.ri·~ 1 :C ~-S't ... ~~~~~_. 1'~ s :~ é~·5 tu~·b·~e~ ·s~ci ocul tura 1 ;s. 
Para mi r1 f:m1. ia r/~s·t-~ .. ·p·~~·~ 1'.em_~: ,"·.·.-Se i·e .. s. t·a~·~'.1'1 e-Vando a ca bO aé­

t f Vi d~des . __ de >- .. r:~-for~-~·-ta_~ i_ 6 i1 '·' ·.~~e.~_(:f 6n: d_~·-' S rea S Verd:es en - -
tfraderos·ode_ basura.·a._cfelo .. abferto,,y,.campanas de concfe.!l­
ttzacf6n a-.la ·comUnidad pci'ra .evft·ar hec.hos ·como quema de -
llantas Y et.ros .materiales ·en· 1a··.v1a 'pOblica. Para el caso 
de la _industria, se .hán _tnCremerltado los progra~as de pr_!­
vencf6n y· control ·a través del cumplimiento de la legisl_!­
c16n ambiental en vigor •. 

PLOMO 
Su emis16n al ambient~·proviene principalmente de los veh! 
culos auiom.o.tOres 1 como subproducto de la combust16n de 9.! 
solinas con tetraetflo de plomo, compuesto que ~s agregado 
como· antidetonante y lubricante de los asientos de las v&l 

·.,;• 
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·vulas del ·motor. 

Petr61eo5 ~Mex~·~~nos· infcf6 su programa de reducc16n paul_!­
tina del ietra.É!tt.io de. plomo de 2.3. ml. por ga16n de gas.Q. 
lina· q·ue·:cOntenfa en 1982 hasta alc'anzar en la nÚeva··gaS.Q.~ 
lina '_'NOVA .. _~LiJS 11·.~un·contenido promedio de 0.64 ml por 9!,·­

:16Ó. ReP.res·~·n·tand.o·_.esta· medida un abatimiento en la em.!~··; 
s16'1 de 'Plomo a·: 1.a at·m6sfera de 2, 190 Ton/affo. 
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RESULTADOS, cm:CLUS!Ot'ES y COl1El!TAP.!OS 

La contamfnacf6n atmosférica, no es un problema prfvatfvo­
de los pafses en desarrollo como México. Por dfversas.-ca!!­
sas, los pafses fndustrfalfzados tambf~n __ sufre~. a ~~~~r·-~ 
de contar con recursos para ,_incorporar: lá mejor".-tecnologfa. 
pos f b i e_ para .,cO_nt r~ 1 :á_r ___ -.Y_: ~_edÜ~ f r-·,-1 a s_.. __ e_~1_s f O_ne s',-d'e_·'--_~.cJn __ t_am:i -~, 
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nantes •. En_ ~ú"es_t 1-0_:_ -·pa_f_~<:~ ·~ ·, ·h_4~--\Ci1 ~\~~d_-if:_\_QQ ~~,~-d f da_~<_iieé:e_'s¡-_ 
rf as_ s_eQcin_ -_S_ED_U~ -..iJ_á ra':r~s t·~-~\: d_~-~-.t~Q_:' .. _d_~ ~: ia_-~··:_q_u~·:: d_~-S t,~ ~á-il ;:-·el ·. 
me Jo ramt e·nto ;_.de ;~1 a S,' gas·o i '1 ·n-ii.'S:·;Y} d t ~-~_·1·n·u·1_r::-1 a·s ~·Pa rt f CJ1 a·s . · . ' 

. : ., -·· .-· :. _ .• _ ... ,. :·_: ;._,-,-·-r~-~,,- .. ,._.;\ ''-' <'·'··!::',: =~-·\·: ·,_. :,, . l• '>"lo.:~<-;!'';•;·(";-,,-~'·.''":·: .• "'. -'.0 0 -·: , ·c.·.'· 
d_e -pl o_mo ,~:_que\iseg_ün-:.1 (>s <es peí: i a 11 s·ta s·.--~yá·;_s.e(ha n _-:_encont ra ·- _ ·: 

.'.'.'do'_-,-~ t~~:~) ~~J~i~~,~,,;,41:,~~:~~i§~i~--'~·~:~~~~!,~X~~1-:~li~~~.;-~~r~E~'.·:~~;--~ :~~~-~ ~~-~:: .~,~~ ·. -
que .es ~caus aTent rec¡ otras~-, cosas;; de ¡dafto·:. re na 1 '.:·y,'. ce rebra 1 •.. · ·-

, ·,.· ·. ; •. ·.' · ._,-_o' 'i"-'. ·;'-:-.:·,,.' ~-'".:;_(-'~·-;:;<~!'· ',,';'"- ~,:_,-._ ·~'<'.,;;c1,-.!:,-:. ' .. , · '· ,,,¡- ·'·i'' -;, • -,¡".'_._ ',-~. c:.C ·. -.-- . .:.·: •- : • • 
Otra: buena : .. ~-~~-f ~a \eS_.:,e1·'..~ c_i_e.r .. ~e·;y: _re~b~_.ca_c_i 6n :; de ;:i ndus_ t rf as·.-. 

. ~<-:_~:;~~~:~+\'.~f:i;,_~,~~,~::_f..·>r\·~·~,1Y~t~/:-~~-;~~r~ ~-;~.f_::{';;:_ \·;_;~- :::_~:-::·.:- .. : i- _-_. ' .• _. 

Por,- o t ~a .. :Pª ~te· ,-_:.el :'.Va 1.1.~.~- de.~ M_4x f co';~ ~uen_ta·; con ·,una i pob l.!.,_-. -
· · '-.,_,'!·.- '.:··;•-·"•.1:;~:-.,.';,,·-'~~-•- .. }·-~·"'·;,_'.,,.y .. .-.'---~··-'•'':,•··_h _,'•·'. ,'•'':_<''''<;•. •; • 

e 16~ ... d~:_- -~'°'·:'·~~-1_,1. ~-~,e~~~'-~_!J~~,~}.~~-~t.~~ .,i:\~~- ~_;: ~ ~: --~-5 ':.m~-~,: ~~ta~ 1 ec_~: 
.mi en to_S indu_~ tr __ 1a1 _es_-{_;_~_o_me_rc·i a l __ e'f· ~, __ dé :·:serv i c_i o_s '·;as t __ como 
con _un pá·rqu·_e .- ve;¡·¡ C.u.1-.á- r_::'st_p_e:r1·~·~-¡~---' :1.os·· 2·_.::_mi 1-1 _o~~s .de ·_un 1 da 
des, .. 1 o · qu'e det·e~mi iíá/;l'_.--ºmaYri~ ·: ·p-~ re· e~ t~j ~ ·.de·:_ contani1~aci6-;; • 

.. .. - --- -.. ,;. · ..... - .· -.--..- -. . ' . - . ' -

El procesct·de· cO-nt·~o1··y,_··~b-~tf_m_1.~"n·t·~-: de·.1a 'c~nta-~in~Ct6n ... -
requiere acciones ·sosti!-nidas y·_·permane·ntes, .la asignacf6n­
de montos importan-tes:·~e·"recúrso·s·~:f1na_R.cieros· y del respa! 
do eficaz de todos: los sectores de la poblaci6n. Todas las 
medidas que se han tom~do._para 'enfr-entar 1~- contaminaci6n­
tienen un doble carácter_:- son m'e-di_das preventivas. en el -
sentido de evitar fen6me~os.~rtiicos; pero tambi6n actüan­
sobre los fen6menos·-qúe ·tiene_n carlicter _cr6n1co y que s61o 
recientemente se ha cobrado conciencia de la seriedad que­
rev1sten. Por tal motivo, se llev6 a cabo del 23 al 25 de­
marzo de 1987 la primera· Conferencia Interparlamentaria S.Q. 

bre el Medio Ambiente en América Latina y el Caribe, en la 
cual particip6 México. Asimfsmo, en nuestro pats se· ha ere!_ 
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. '•' ' . 

do·la Secretarfa' 
y la Ley General 
Ambtent"e.:. 

de QesarrÓl 1 o Urbano y Ec~l ogla (SEOUE)C 

dél .E~úflfbrfo 'Eco16gfco_· y __ .·:~.r~teccf.ón del 

,·,.· ,. 

Con base ·en~ 1.a :'1ínporta.-nc.-1 a· .qu-~ ·es t! \.toma·n-do d fa ·a· d ta _,a :ca.u 
tairí_t na 'et 6 n:::amb _1·-~:~ta-1_ ~·-:,e-~';: que- hemOs. · rE{il 1 fi·a d0 .. ' éS te·.· e; tU d 1 o-. 

_e_n ___ d_~,;~e _ S ~: Obs'e'rV_6_·::·q~e_. e_-r_ect 1 Yáme ~t~·~·:· :e·n_ '.·pac~·-;_ t t ~m-pO ;_e' 12~ 
meS eS r~-' ~e'. Produ j ~r-on>e·rr:·a~ f m·a1··~5' _·d~; -i ~bO rá_tc,.r:1'o :_-,es 1 ~Óes­
ef( e 1 s·fs tem~·, Ca 'r·d·i _opU1- m_o·na_~·._ :_sega n~ -~-s__t~:~ e~ t'_úd_t O-:-·en_con t r!.- . 
mas' -_'-én ._o rd~n de', ¡;¡.ecu·enc ia ., as :_s f gu t·ent~~s.:-; ;-e-s·1·an es ( (ver_-

· ·cuadros)'.·:, '·,:/.>'-': 

1 •. corig.~s.t·1'6'~· j-_-Edema·:.,, ... 
·2. ·H1perplas1a· del ep1tel1o•bronqÚ1al.:. 
3. :N-eúmoíl1t1~ ·c-~6-n1Ca-/: _, -, ._;,·::.:~ 
4,- AritracoS_1.s;:.'.:·;, ·-.-;, ·-: ~~:,· 

5. Het'a pl a s.ra~_,··esca·m.Ds a' ·y·:: a P'l'~-naini'e'RtO_-_ del :epi~-~) fo de r!- -

.v_est~.t~·~:~~~,.~~\ . .-~ .. · ~: ~· ·-:· · !:{::::::,~·.--~·.,: ;.• .. -~-.·.· ... ::.·.·-'., . .-~.·~ 
.':En· menor-.: gra.d_o.-:-~_~co~~ra'!'os :~.: .,_~;'·_· .. ,_ -;-: . 

6 ~ I nfa-rt·a·s:_~:'h·~·~c6.~r·¡g·fcO·s'_·"inül t 1 f0ca·1 es ::y-· meta P 1 a s·1a . condro 1 
J de,.:_'.: .. :::,{<::'".'~-:._.:>.-,_:,::'.,'.,;}:;·-~:>',-_·<.-_.<·"'.>:., .0 :_.··-. ' • ••• : .. •• -

:- '' .... ,- .•.. )(,.'),:"" .-, -:·-•"" '·i -·· .... , ',. ·' -.· .. · .. ·. ' 

E_s ·:.1.iilporta nte me-nc·f -º".ª .r·::.ra·_·::d ~-s P.ª r.1. c1.6n! ._en-:_ª: 1 gli_n.os .. _casos -'- ·· 
';d~l_.' s'_1 ~.-tem~ :'·"de ~·'c·1.1_·1 os·:'.y·~·;--q~·e·,., re·co 'r.d_a:ñdo ::.,~ .. -:A.na to __ mf a·<y: F!' 
s 1 ó i og ta.·- ·~ab.emó~~:c.Uan'. _::1.~Po·r:t·a ~_te'. __ :es ::_~.u. · __ .Pres·.~-n-_c.1_ a:--Y- _·,a·. d! - .. 
re~c-16fi,- que:, toma~~ _en ·,'.e 1 __ r_cUilS ta-n·C1 ~s ."n·o_rmá 1 e_S -·_y·· a'nof.má 1 es -
Ca .. _ 1 a ··1 ~~ er sa) .- .--Tamb.f ,~~ _- éo~O :·_. 5·~ --·pli ~-d~ ,--~-~r··.";·:~ ~ t'es··,~ de ~--d~S!. 
rro 11ar·.1 e.S .. 1_~~es· 1-rr·eve--~·5 i'i>li!~\:·_s-:~·- _·de~·a·r .. r·o1 úl~ '_-c'amb1'0-!( que~ 
co.lif 1 eren: protecc.16n :.:( ej e·iii-pl o; -,_.~·eta P1 a s.1 a ~~camas~ -de 1. ep! 
tel 10 tr~queot>ronq~1á·,-~--e·n· ;f:-'-fUPl4"d'orY~ ,.-,,_ ... ".:,··.--. · _::-:: ·,-: · .,- -.. 

Cabe .. men·~-f o na r · ~~-~ -:;'-~;~ 1:6~, [¡u~:··,a_·p~ re~~-~'·._·~~1 o e~ ~ 1 g_.u~~-~-. ~i-·· 
sos, en for·m~: 1~c·f~1~n·t·~, ·la.:fib~OS1·s~; 1ogr6 _,h~cérse mSs -
aparerite con d1stincfone·s··-eSPe'C1á.ie.S .d_Í! ··¡.e·tfcUlo, .ya' que C.Q.­

mo se menc.1on6, ·con_ el pf..o.c~sa··rut~nar10· dé ~ematox111naJ-
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Eosfna apenas perceptible. Creemos_ que sf ~1 tiempo-de e~­
posfcf6n hu~fera sido mayor, esta 1esf 6rÍ 1~~ier~ ·i~~~'.m4s- · 
marcada·. Sf bf~n es cierto que las enfermed_ades·-"~mbf~ñ-i:,!---::·· 
les, en conjunto constituyen un pequeno po~¿entaje d~ -la~~ 

Patologfa general, también es cierto _qu~-.-~ad_~'.::~e:z;·_-~-~b¡;,~'~-~ 
m4s importancia porque afectan a toda 1 a pobl_acf6n·:.-en·,-far.- · 
ma integral. Recientemente se han rep_ortada·' Y·:·en·'nu·eSir·O--".':.· 
hospital ya existen varios casos,_ de i!n.féí-'iii'~da0di!s_'.--'ca-~d10~:·-··· 
respiratorias en pacientes que _habfta_n·--cer_ca _-d~·~_1a 1 

.. ·Ái!f_f-;;!..;.: 
rta; y segQn cSlculos recientes, se crei-.q~~:eite f~~f~~n~. 
curse con inversiones térmicas tan sever~s>q·~,e~;-Y·a ''se_·:.-esp!'.". 

ran algunas defunciones en la Ciudad _de 'HéxiCC>: 



NOTA ACLARATORIA: 

En el presente· :~studfCJ.,_se_erifatfzan resultados sobre el qr!!. 
po problem.a Y- se_:Ób_VfaÍl lo.s hallazgos. del grupo testfqo, en 
v,1rt~d. de,,-~- ne_Q~t~Vidad tanto macro como mfcroscópfcos de­
l os mt smoS ~--. · · 



CONGESTION 

CONr.ESTI ON/EOEHA 

S!G, lllST .BRONCOASP. 

~EUttON 1 TI S· CR, 

ARTERJOESCLEROSJS 
A. CORONARIA 

ANTRACOSJ S 

INFARTOS HEHORRAGJcOS·: 
HULTIFOCALES. ". -."".-· 

APLANAHIENTO DEL EPITE 
LIO DE REVESTIHIENTO.~ 

HETAPLASIA ESCAHOSA 

+++ 

+++ 

+ 

++ 

++++ 

HALLAZGOS HJSTOPATOLOGICOS 

5 

++ ... ++++ +++ 

+++ ++++ ++++ ... 

++++ +++ 

+H ++ 

-'): 
H+ 

++ 

+ • 

++++ 
• 

HIPERPLASIA OEL 
EDJTELIO BRONOUIAL 

'--~~~~~~~~~--''--~~~~~-'-~~~~~-'-~~~~-·-.:--·~:'----"~~~~.J-~~~~~-1~ 
Los números representan el número de la Un1dad Exper:1menta\,.:E~. gr~do de 11 les16n se evalu6 de 
+ 1 ++++ (leve, moderada, importante. severa). 



LES ION 6 7 8 '9 :< 10 

CONr.FSTIOH +++ ~+.+·+ ·. -.;- +++ 

CONOESTJON/EOEHA +++ 

SIR, HIST.BRONCOASP- .... -- ++ 

NEUHONITlS CR, ++t+ ++++ +++ 

ARETIOESCLEROSIS y 
A, CORONARIA +++ ~· ·++ 

'INTRACOSSS ++ 

INFARTOS HEHORRARJCOS +++ HULTIFOCALES 

APLANAMIENTO DEL EPITE 
LIO DE REVESTIMIENTO - +++ 

HETAPLASIA ESCAMOSA + 

HIPERPLASJA DEL .. 
EPITELIO BRONQUIAL +++' ++• 

b 
m 



LES ION . : íi >>12.:· .. . 13 14 15 

CONGESTION +++ ++++ 

CONGESTlON/EOEHA 1+++ 

SlG, HIST,SROCOASP."- +++ 

NEUHOtllTIS CR, +++ 

ARTERJOESCLEROSJS y ; 

A. CORONARIA +++ +++ 

ANTRACOSIS + ++ 

INFARTOS HEMORRAGICOS +++ +++ HULTIFOCALES 

APLAHAHIEHTO DEL EPIT 
LIO DE REVESTIMIENTO - + + 

HETAPLASJA ESCAMOSA ++ + ++ 

llJPERPLASJA DEL' ++++ ++++ '++++ ++++ ++++ EJIJTEllO BROtlQUJAl 

~ 
~ 



LES ION 

CONGESTJON 

SJR,HIST,BRDNCOAS~; 

NEUHONITlS CR, 

ARTERlOESCLEROSJS'Y 
A. CORONARIA - . 

ANTRACOSIS 

HETAP.LASIA ESCAMOSA-:,:~ 

16 17 18 

... 
t t 

... ++++ 



Fotograffa No. l 

la fotograffa muestra la dtsecc16n de la cavidad torácica de la unidad 
e1Cpertmental No. 6, 

SJ 



Fotograf1a No.2 

_.,,¡ . . ~ 
¡ 
¡ 

• 

.... 
·n~' .. · .. 

_,- ..... 
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Acercamiento de la anterior. para apreciar con detalle la estructura­
tor!ctca 
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Fotograffa No.3 

Paquete card1opulmonar al exterior. Se aprecta congesttvo. 
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Fotograffa No.4 

. ~' . . .¡: 

. '\. ' 

-~-' 

Paquete cardtopulmonar. al corte. 
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Fotoi;irafta No.5 

Fotom1crografia que muestra congestión y edema 



Só 

Fotografla No.6 

Neumonitis tnterst1c1a1, :ireas de enfisema y mtcroabsceso 
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Fotograffa No.7 

.. 

Htperplasfa del epitelio bronquial 
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Fotograffa No.e 

Artertoesclerosts y enfisema 



Fotogra f{a No, 9 

Fibrosis 

ESTA TESIS 1i1 !lE6E 
SAUI DE LA til~LiQIFJ;A 



Fo~ografta No.10 

.,.,·".>r':'lp'·1~· . ··.-· ' • - ' • ·' • • ... - ·-1 

' ': ,.· ~-· .'. 'f ·~ 

" • 

Vista panor5m1ca desde el Ajusco, donde se aprecia 1 a capa de gases 
que envuelve a la Ciudad de México. 

60 
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