
o•IV•;"'.'0 ~"':0 UNIVERSIDAD NAClUNAL AUTONOMA DE MEXICO 

TESIS CON 
FALLA DE ORiGEN 

FACULTAD DE CIENCIAS 
DIV!SION DE ESTUDIOS DE POSGRADO 

"CARACTERIZACION BIOMETEOROLOGICA EN l.A ZONA SUR 
DE LA CIUDAD DE MEXICO Y SU RELACION CON LAS 

ENFERMEDADES RESPIRATORIAS" 

T E s s 
que para obtener el grado academico de 

MAESTRO EH CIENCIAS 
(ECOLOGIA Y CIENCIAS AMBIENTALES) 

presa uta 

JUAN CERVANTES PEREZ 

DIRECTORA DE TESIS: DRA. IRMA AURORA ROSAS PEREZ 

MEXICO, D.F. 1993 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



RESUMEN 
ii INDICE DF. FIGURAS 
í i i INDJCg UE TABLAS 

IN.:HCE 

iv INDICE l1E üRAFJCAS 

1 INTROUUCCION 
1.1 Percepción y respuestas fisiológicas del hombre al 

estrmulo meteorológico., ..••..•••.....•.••..•• , .•...•.••• 
1.1.t r.a percepción térmica en el cuerpo humano •.•............. 
1.1.2 Respuestas fisiológicas Uel hombre al ostfmulo 

Pág 

rnetcorológico .•...•••.••..•.•....••••••••••..•...•.••• , .. 14 

11 ANTECEDENTES 
2.1 La relación entre ol tiempo atmosférico y 

las enfermedades rcspiruturiae •..•.•...•••• , ••.•..•••...• 16 
2.2 Algunos aspectos del asma •• , ••••••••••••••••.••••• , ••.••• 19 
2.J Estudios sobre el asma como enfermedad 

mctcot'olrópica •.••.••••••.••..••••...•••••••••..• , ....•.. 22 

lll MllTODO 
J.1 Zona de estudio ••.•••....•••...••.•.•••.••.•.•.•••..•.... JO 
J.2 Registros meteorológicos y do enfermedades 

respiratorias •..•••......••...... , .......••••.. ,, •...... ,. JS 
J.J In<liccs biomctcorológicos .••.•••••.••••••••••••••.••.•..• 37 
3.4 Análisia preliminar de los datos meteorológicos ....•...•• 43 
J,5 Análisis preliminar de los datos de las enfermedades 

agudas del aparo.to respiratorio (EAAR) ••••.•••••••••••••• 47 
J.6 Forma de análisis propuesta •••••••••••.•••••••.••••••.••. 51 

IV RESULTAIJOS ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• , •.••• 54 

V D!SCUS!ON DE RESULTADOS, CONCLUSIONES 
Y RECOMENDACIONES •••••••••••• , ••••••••••••••••••••••••••• 63 

BIBLIOORAPIA •• , •••••••••••••••• , ••••••••••••••••••••••••• 70 



RESUMEN 

La influencia del tiempo atmosférico sotJrc In salud del 
hombre ha sido c0nncidn desde la nntigllcdad. En la actualidad la 
biomcteorolog{a ~1umnn11 estudia las rt:spucstns fisiológicas del ser 
humuno corno un sislem11 en el cual interactúan el orgnnismo y el 
ambiente. 

Los efectos que los c11mbios c'cl tiempo ntmo:-1férico producen 
sobre lns funciones corpornles pueden ser detcctudos cuando 1 de 
mnncra directa o indirecta, esos cam!Jios provocun que Jns personas 
máti scnsil.dcs enfermen. En las enfermcdddcs de tipo rcspirutorio se 
lrn podido establecer In influencia utmosférica con relntiva 
precisión. 

En el presente e:Hudio se utilizaron los registros 
meteorológicos <le 1988 a 1990 de nlgunas estaciones de ln Red de 
Monitoreo 1\mbiental de la SEDUE paro caracterizar al tiempo 
atmosf6ric:o a trnvés de los índices biomcteoroJ6gicos: temperatura, 
f11dice de confort, poder de enfriamiento y entalpia. Se determinó 
si las vnriacioncs de los valores mínimos diarios de esos índices 
en períodos cortos de tiempo (de 1 H 4 dí ns) se relacionan con el 
número de pacientes que acudieron a consulta de urgencia con 
síntomas de enfermedad aguda del upurnto respiratorio (EAAR): 
bronquitis, bronquiolitis, neumonía, etc. y asma nl Instituto 
Nacional de Enfermedades Respiratorias en la ciudad de México 
durante el periodo 1988-1990. 

El anál ísis por nutocorrclnción no rcf 1 cjó estacionalidad pnrL! 
las EAAR, pero para el asma se presentó una tendencia de 
estacionalidnd (agosto-noviembre). El mayor número de casos 
asmáticos se registró un pacientes de sexo femenino. 

Los cambios negativos de la temperaturn mfnima mostraron 
tendencia de relación con las EAAR. El f11dice de correlación varió 
de r=-0.17 a r::-0.51 tanto en el análisis por períodos como por 
temporadas y, respecto a las segundas, el Indice de correlación fue 
significativo en un 93 de lds le~poradae consideradas. 

El poder de enfriamiento mínimo mostró tendencia de re?ación 
con el asma, tanto para sus cambios positivos como negativos. E, el 
caso de los primeros, en el análisis por temporadas, el índice de 
correlación varió de r=0.14 a r::0,48 y fue significativo en un 
23.5% de las temporadas consideradas, y de r=-0.12 a r=-0,51 para 
los segundos con un 18% de casos significativos en Jos temporadas 
onalizadas. El análisis por correlaciones cruzadas mostró un 
retraso de 2 a J días entre tos cambios del índice y el aumento de 
pacientes asmáticos. 

Se incluyó la concentración máxima diaria de ozono y se 
ut i 1 izó un método iterativo para determinar el orden en que las 
variables (índices biometeorológicos y concentración máxima de 
ozono) entrarfan en un modelo de regresión. 
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CAPITULO 1 

lNTltODUCCION 

Ln tlt::pendcncin del hombre ll !ns condiciont.•s ntmosféricn:. 

no:~\! 1 imit1t a ~u re4uc.•rimicnto vital por t..:l oXÍP."<:110. Los clcmcntn'> 

n1c:lcn;ol6gi:..:o-; tnlc~s como In radinc.i{in sol1tr, lu tc•mpcrt1tura, Ja 

humedad, el viento 1 lu presión atmosféricu 1 etc. tnmb1611 ~on de 

ímpurtnncia fundamental c.•n In salud y bh·nestnr del homhr~ nD sólo 

en un sentido cliri.:cto, sino tnmbién en los cambio~ que prc~entan 

1lichos clcmcntot. y que pueden jugnr un papel importante en la 1:nusn 

de tlivcrsns cnfcrnicdndcs. 

J,1l influcncin que las condiciones ntmo&féricns ej<~rcen 

sobre la vida de nuestro planeta., en general, no es un tema 

reciente. Los chinos en la era precrlstiunn dcscriblun yd ltt 

influencia del tiempo atmosfJrico y clima sobre el comportamiento 

y bienestar del hombre y en el ori~en de sus enfermedades (Sulmnn, 

1976). llip6crntes (hacia el 400 A. C.) escribió un tratado sobre la 

influencia atmosférica en el organismo humuno (Flach, 1981). Así, 

el creciente interés en este campo hu dado oriR,cn a disciplinas 

co1nu la bio~limalolog!n y Ja tiometeo~ologfu. 

Ln Orgnniznciót1 Mcteonilógicn Mundial (WMO), por su 

parte, ha establecido que (WMO, 1992): 

-Biometeorologf a; estudia la influencia ejercido sobre los 

organismos vivos por los ~Jementos meteorológicas. 

-Bioclimatologfn: estullin la influencia ejercida sobre los 

organismos vivos por el clima. 

f.:;ta misma organización ha determinado que (WMO, 1992): 
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lus variables atmosféricas o fenómenos que cnrnctcrizan el ~stndo 

del tiempo atmosférico en un lugar espe.:ífico en un tiempo 

'determinado (tcmp<~ruturn del aire, presión ntmosféricn 1 vienta, 

humedad, niebla, etc), son e/cmentas meteorológicos. De tal manera 

que In biomcteoroloRftJ estudia lo influencia del tiempo atmosférico 

sobre los orgn11ismos vivos. 

El tiempo otmosf6rico se distingue tlel el ima porque el 

pri1nero consiste de varin~ioncs de la atmósfera en períodos cortos 

de tiempo (de minutos n días}, mientras que el segundo representa 

las condiciones medias de ln ntinósfcrn y su marcha acostumbrada, 

mediante la estndfsticn colectiva de lns condiciones del tiempo 

atmosférico durnntc un intcrvulo de tiempo que, usufllmentc, es de 

varias décadas (lluschke, 1980), Con esto se eslt.1.Ulcce que hl tratar 

aspectos biomctcorológicos, el período dl' tiempo y los procesos 

involucrados son distintos a los bioclimatológicos. 

Dentro de !u hiometeorología existen aplicnciones más 

cspecí ficns, ~ntrc el lns la biomctcorologfn lwmana, que estudia la 

influencia del tiempo atmosfór1co sobre el hombre. Aunque la 

importancia de 1~ influcncin rlel tiempo atmosférico sobre la salud 

y bienestar humano ha sido conocida desde tiempos antiguos y se hnn 

hecho muchos intentos a través de los años para establecer 

relaciones cluras y definitivas en este campo, no es sino hasta 

recientemente que la biometcorologfa humana reune a la biología 

(particularmente a la ecología) y a la meteorología, en el estudio 

del cuerpo humflno como un sistema en el cual interactdan el 

organismo y el ambiente (Sargent y Tromp, 1964). 

La biometeorologla humana interacciona con otros campns, 
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entre los mA.s importantes tenemos {Tromp, 1974u.): 

u.. Biometcorologfa rtsialógicn; estudia la influencia del tiempo 

tttmosférico sobre los procesos fisiológicos en el hombro. 

b. Diometcorologín scH.:ll.d: trat11 con el uso dl? elementos 

metuo~ológicos fovorahtcs pnrn el trata.mier1to de grandes 

grupos poblncionnlcs como mcdid.:t preventiva o curntivn. 

c. Blomctcorologin putoll'gjcn: estudia la influencia del tiempo 

ntmosf6rico <;ohre lo~ diferentes fenómcnns pntol6gicos y 

fisiológicos asocindos con lns cnfcrmcdedcs del hombre, el 

periodo de inicio, inl~nsidad y distribución geográfica t.le 

csns enfermedades. 

íl. nimnctcorología nrquitcct6nícn: trntn con In influencin ele los 

climas en cnsn!i y ciuduc.les flS{ como !;;!} efecto de lus 

ccn:->I run:ioncs y emplnznmicntos urbanos ::;obre esos climns. 

Biomcte0rologí11 11nU11c11: estudia In influcnci1t del t icmpo 

l\tmos!'61 ico sobre lo:-> hombres que viven en barcos. 

Por otra parte, si bien el cuerpo humano se caracteriza 

por una gran vurinhi 1 irlnd de respuestn.i e.nte estfmulos, un tanto de 

la cual es inherente al organismo y podría ser l lamadn Vdriabilldad 

del sisccma (Walll!n, 1974), un problemn importante es establecer 

cuánta dl~ esa variabilidad es el resultado de los cambios del 

tiempo atmosférico. 

Los avances que se han realizado en este campo han sido 

notorios {c. g. Tromp y Wehic, 1963; Tromp, 1974)¡ sin embargo 1 

cada pafs, de acuerdo sus factores el imáticos, presenta 

condiciones del tiempo atmosférico que lo hacen único, por lo que 
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es necesaria la investignción en este campo paru aplicarla a sus 

condiciones de desarrollo propias. 

En México se ha investigado poco la relación entre el 

tiempo atmosférico y IA forma cr1 que é~lc afecta a nuestro cuerpo 

y ~us funciones. Entre otros nspectos 1 es claro que seria difícil 

ml111itorcar sobre un grupo de petsona~ la:, anomalias que el estímulo 

almu::.férico pudiera provo¡,;ar sobre su,5 funcione~ corporul~s, ya que 

además, pnrn tener un control sobre los elementos atmosféricos, 

éstos 11cccsitar(an 1·eproducírse en cáma1·ns especiales. Sin 

emburgo 1 alguno o varios clcmentoa atn1osf~ricos pucdun constituir, 

bajo circunstoncius cspccf fic1ls, ager1tes que condicionen un3 

dcterminRdn ptttologfn; n bien p11cden srr los mecnnismos de 

trunsmlsión o los elementos que pongnn en contacto úl ag..;nte 

patógeno con el huesped. Así, dicha!: afectaciones pueden detectarse 

cuando, de manera directa o indirecta, las variaciones del tiempo 

a tmos f ér i co provocan que ! as personas más sensibles a estas, 

enfermen. 

Algunas pruebas dcr i vudas de obst".rvac iones 

epidemio_lt1gicns 1 clfnicns y experimentales sugieren que los cambios 

sil.bitas del tiempo atmosférico, más que cualquier elemento 

partícular por sí mismo, son las circunstancias que más parecen 

estar asociadas con exacerbaciones en ciertos estados patológicos 

(Fuentes, 1990). Puesto que nuestro aparato respiratorio es una vía 

de contacto con el ambiente atmosférico que nos rodea, y una vía de 

entrada para los microorganismos que viven en dicho ambiente y que 

pueden ser patógenos al hombre. entre las diversas enfermedades que 

se han relacionado con el estímulo atmosférico, las de tipo 
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respiratorio han ocupado un lugar preponderante en esta relación. 

Bajo esto descripción, el objetivo de este trabajo es 

caracterizar n 1 l iempo atmosférico, mcdinnte indices 

biomcteorológicos, por un ¡H:do<lo de vnrios meses en una zona de la 

ciutiad de Móxico y determinar si sus vnrincioncs en períodos cortos 

de t icmpo, se relacionan con el número de cnso1:1 ~e ~nfcrmedndc;; 

agudas del aparato respiratorio {EAAH.) 1 que incluyen bronquitis 

crónica agudiz11dn, bronquiolitis, neumonía, fnringoamigdnlitis, 

rinitis y otras¡ y asma presentados en In consulta de urgencias de 

un hospital de dicha zona. 

1.1 l'ERCEPCION Y RESPUESTAS FJSIOLOGICAS DF.J, HOMBRE AL ESTIMUJ,O 

MBTEOROl.OG 1 CO 

1.1.1 Ln percepción térmica en et cuerpo humano. 

Prácticamente cnda región del cuerpo humano es afectada 

por los cnmhlos del tiempo ntmosférico. Sin embargo, es el 

hipotálamo -el principal centro regulador de calor en el hombre

unn de las principales estructuras a través de ln cual los cambios 

en el tiempo atmosférico afectan al cuerpo. 

El registro de cambios en la temperatura amldcntc, 

probablemente en parte, es el resultado de alteraciones menores en 

el estado físico-qu{mico de la sangre que circula a través de la 

red de capilares hipotnlámicos, aunque la información que recibe el 

nücleo hipotalámico partir de los receptores térmicos 

(tcrmoreceptorcs) distribuidos en In piel, es la que puede jugar un 

pape 1 importante en dicho registro. 

El concepto de tcrmorcceptoro$ fue derivado originalmente 
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de In fisiología humana seM;orial, en particular del dcscubrimi~nto 

de Blix en 1882, en el cunl las sensaciones de calor podían ser 

~'!~plicndns a partir de In locnli:r.ación de los punto.'9 ifo calor. A 

este rcspe~tn ~1~ puede l1nl1lnr de IH especificidad sensorial de los 

tcrmorcccpttHcs. Como re.su 1 Lndo de 1 os modernos métodos 

neuroíisiológicos, los tc1·moreceptorcs tc.mbién son definidos en 

términos biof(sico!;: punla.s de los nervios cxc:itndns .sólo o 

prefcrcnlcmcnlc por el cstfmulu térmico¡ esta es la l lnmnda 

espocificiclad bioffsica (Prccht et uJ., 197.l}. 

En t!rminos 11curofisiológicos las propiedades gcncral~s 

de los tcrmorcct•ptort!S pueden sor dcscritn.s como (Prccht et al., 

1973): 

1. Tienen unn dcscurgll cstftticn ll t~mpcrnturn constante (T), 

2. Mucstron unn respuesta dinámica a Jos cambios de temperatura 

(dT/dt), con un coeficiente positivo (receptores de calor) o 

negativo (receptores de frfo). 

3. No son excitados por e:c;tímulo mcclinico dentro de ciertos 

límites de intensidad razc:1ables. 

Ln vuricd11d de termoreccptore6 cutáneos puede ser 

dJvidido, con base en su respuesta dinámica, en lns bien definidas 

clases de termorcceptorcs de calor y de frío. La distribución de 

Jos termoreceptorcs de frío es considerablemente más densa que la 

de Jos de calor, y alln cuando la distribución de ambos voría en las 

distintas partes del cuerpo, In mayor densidad de ambos se 

encuentra en la cnrn (Prccht et al., 1q73¡ Flach, 1981). 

Los tcrmorcceptorcs cutáneos juegan un papel importante 

tanto en el aspecto psicológico como fisiológico ya que: 
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a) EsLán involucrados en las scns1Jcioncs de temperatura. 

b) Están en conección con lns respuestos tcrmorcgulatorias y de 

comporta.miento. 

En la figuro J se muestra el modelo psico-fisiológico propuesto por 

Aulicicms (1981) para la percepción térmica. 

t.n vnlornción de sensnci6n está lejos de ser fácil, y en 

nusencia de un criterio objetivo, las scn'sacioncs subjet ivao que 

resultan del estímulo térmico hnn sido adoptadas como medidas 

válidns de la calidBd térmi1.a del ambiente. Así, l11s sensaciones 

humanas de tcmrcrntt1ra se centran ni rededor lit: dos ncnnt id11dcs" 

opuestas: frfn y calor, cnda una de el \ns con distintas 

intensidndUos. En una clusificnción uproximnda, los términos 

agrndnble-fre~co-fr(o-gélido por un ludo, y agrndable-tibio-cólido

bochorno~o por el otro son bien conocidos, en nmho~ lados ltl ~scala 

termina r.n dolor (Precht et al., 1973; Plnch. 1981). 

En In tabla 1 se mucstt·a.n las respuestas fisiológicas 

que trnd\cionnlmcntc se hnn asociado al estimulo y sen!3ación 

térmica. En ésta se caracteriza un ambiente térmico que provoca unn 

sensución térmica; es claro que dicho ambiente es el rc~ultado de 

la combinación de íos di8tintos elementos meteorológicos ('O un 

tiempo determinado, efi decir, del tiempo atmosférico. Así, se ha 

reconocido que la sensación térmica es el resultado de la 

combinRción de, principalmente: la temperatura del aire, la 

humedad, la rapidez del viento y In radiación (Landsberg, 1972; 

Givoni, 1974); y un método que nos permite In eslimación de los 

efectos combinados de los elementos meteorológicos sobre el cuerpo 

humano es un índice biometcorr1/ógico (Givoni, I'J74). 
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J.11 mismn tnhln 1 mucstrn lns respuestas tcrmurcgultttnrias 

asociadas a las sensaciones térn1Jcus, esto es, ur1a premisa básicH 

p,1ra caracterizar dicha !Jcnsación c.s que, en la ('Spccic humana las 

l!XPECTACION 

TERMICA 

SENSORES 

AJUSTES 0[ 
COMPORTAM~NTO Y 
TECNOCULTUllALl!l3 

tll POTALAMI COS 

L.: -

PA AOO PRES NTE 

Eftcttvo 

Modelo 
de tienul 

1111731 

._. ___ Termo• 

r•eulacion 
fi 1l olo9ioo 

l___.wa1ENTE rJRMICO <>-------------' 

figura l. Modelo psico-íisiológico hipotético de percepción 
térmica (Tomado de Auliciems 1 1981). 
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rl'.!spuc~;tus fisiológicns JL1S elementos mclcorológicos son 

csencinlmentc las mismas (1 1agncy Y Basnncenut, 1982). 

Asf, el uso rle índice& hiomclcon1lógicoi:. nos permite 

entender cómo rcaccionu el c.:ucrpo humano u los cambios del tiempo 

atmnsfórico que lratun dt.:' dcsordc1111r el baluncc físico y qufmico, 

rclnt ivnmcnt•! co11st1111lt_: según el principio de homcostnsis, en que 

se encuentra el cuerpo humnr10 {Pagncy y Basanccnot, 1982). 

1.1.7. l!rs(1ucst1w fisiológinu; del hombre al estímulo 

mctcon>l6gico. 

T,a vnricdud de elementos mt!lcorológicn:-; pueden caus!lr en 

el hombre lo~ llninntlo:-; ,![cclO$ mctcorotrópico.s, esto es, In 

uctivnción de los mccuni:rn1os fbiológicos como respuesta u Ju 

cstimulución por dichos elementos. 

Tnbln l. Rclncionvs nsumlrllls entre cI nmbicnte térmico-sensación 
ténnicn y In rcspue::.tu tcrmorcgulaturin (lomuda de.Aaliciems, 1981) 

AMB U:NTE TERM l CO 

-Más cá 1 ido que 
neutro 

-Casi neutro 
-Ncut ro 
-casi ncu t ro 
-Más frío que 
neutro 

SENSACION 'l'ERM!CA RESPUESTA 
TERMOREGULATOR l A 

-Tibio-cálido -sudado 

-Ligcrnmentc cál irlo -Vasodi lntación 
-Agradable -Mínima 
-Fresco ligero -Vasoconstricción 
-Fresco-frío -Terrnogéncsis 
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El estímulo 1111..:tcorológico afecta al cuerpo humano u 

través de (Tromp, J974b): 

1. piel 

2. apnrnlo respiratorio 

J. ojos 

4. estímulnción directa ul sistemn nervioso 

Algunos ejemplos ::;ol.>rc la furnia de nfcctat:ión en estos cn111.dcs son: 

l. pie 1 

- Los efectos de In radinción son hnlnnceados u través de lll 

vasoconstricción, vu.sodi lutnción o sudado. 

- Las exposiciones prolo11gudas n la rudinción ultrnvioietu fomentan 

el cáncer cutáneo (TromP1 J974b). 

2. npnrnto respirotorin 

- La severidad del estrechamiento de víns aéreas que sigue al 

ejercicio es función úe tu cantidad absoluta ócl aire respirado por 

minuto y de la temperatura y agua contenidos en el aire inspirado 

(McFaddcn, 1991). 

- Ln respiración naturnl de oirc seco por .l horas causa (a} un casi 

completo cese del flujo del moco trnquenl; (b) inflamación de la 

submucosn (I.ee y Forrcst, 1991). 

- Pnra las respuestas bronquiales se han utilizado generalmente 2 

clases de estímulos con propósitos clínicos y epidemiológicos: (i) 

agentes físicos tales como estímulos térmicos y aerosoles no 

Jsotónicos; y (ii) aerosoles farmacológicos inmunologicos 

(MaFadden, 1991). 

3. ojos 

- La sobrcestimulación directa de los ojos por la radiación solar 
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directa (especialmente en pri1111n·crn Y otof\o) cnusn conjuntivitis 

agudn. 

- El cstré~ por frío comhinudo con turhulencin l\tmosférica puede 

dcscncndcnnr glaucoma u~ulia. 

- F.I ~ambio de acidez de lns mcmbrunn~ oculnrc.s por cstr<!s térmico, 

viento o ncrosolcs, puede dcsuncndcnnr conjuntivitis iTromp, 

l 974b). 

4. cstimulnción directa 111 sistema nervioso 

- Los cambios en lll~• c11mpos clectro~lúlit::u y clcctromngnético 

afectan los nervios ~Tromp, 1974b) 

- En n.spectoi-. de confort humano, son imporlnntes In intunsidad del 

campo cléctdco 1 la corriente uirc-ticrra, In conductivid!ld del 

airc 1 In conccntrnción de ncrosolo:; y ele núcleos radiactivos 

(fungcr y Jonassen, 1974) 

En tunto, los estímulos externos debidos u los distintos 

elumcntos meteorológicos pueden ser: est(mulos térmicos, efectos de 

humcdud, movimiento del aire 1 vr~rins formas de radiación solar 

(particularmente ultravioleta), fotoperíodo, reducción o incremento 

parcial de lu presión de oxígeno, estimulación ffsic:i-qufmicn por 

elementos traza y contaminantes en el aire, camllios en la ncidez 

del vapor en el airc 1 ionización del aire, campos electrostático y 

electromagnético, ondas de sonido, efectos mícros(smicos, estimulo 

olfatorio (olor}, campos de gravedad, campos magnéticos, efectos de 

la irradiación corpuscular solar y rayo~ c61:1micos. Los últimos tres 

estímulos son de particular importancia en el espacio exterior. 

Sin embargo, existen seis factores importantes que pueden 

cambiar el resultado de un estrmulo meteorológico ( tromp, t974b): 
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t. Lu historiu 11re\'ia del sujeto. En 19.11 Wi ldcr introdujo el 

principio fisiológico conocido como lt·y del valor inicial. 

Este principio ei::tnblecc que el rcsul tntJo de un cslfmulo 

depende de lu hislorin previu; rclacionudo ul ícnómcno de 

1'aduplación" durnnlc la excit11ci611 eléctrica de los nervios. 

cxpl icu CL'imo un cierto efecto biomctcllfOlógico cuusado por un 

frente frío o el influjo de musas de uirc frío, puede ser 

diferente si el frente frfo es pfccedido por un frente cálido 

o si un número de frente::. fríos pusll por un hri.:u t:i intcrnduti 

cortos de t icmpo. 

2. Lo fnsc del ritmo /Jinf('>_s,:ico durante el tiempo en que el 

estímulo nfcctu los órg1u10.s. Por ejemplo, diversos estud1os 

sugieren que úuruntc Ju noche domina Ja cstimuluciún 

pnrnsimpát~cn, por consiguiente el estrés debido al tiempo 

nlmo,oférico puede tener un rcsulludo totnlrncntc diferente, 

dependiendo de In hora del día en que ocurre un cierto 

fenón1cno meteorológico, 

J. Aclínwtiz1wián. Vnrios fisiólogos han npuntndo que In 

nclim11ti1.11ci6n al cstr6s meteorológico (especialmente el 

térmico) probablemente no es un reflejo, sino el rcsultEtdO 

de lentos ajustes fisiológicos. La exposición previa al 

estrls térmico fncillta la adaptación en un período posterior. 

El intervalo de tiempo difiere con Jos individuos y depende 

del grado del c&trés térmico y otros factores, usualmente es 

cuc~tión de semanas. Esto explica por qué puede producirse una 

mayor razón de sudo rae ión en verano que en invierno y por qué 

un influjo de aire polnr fr[o después de una adaptación al 
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color tcntlrd Utl cícclu n11&yor que después <le u11 periodo f1·ío 

previo. Ltt reitcrnción de lo~ estímulos, tul como se 

cxperimcnlit durnntc la nclimutizncd1n, puede ~.er acompniíacla 

por cnmbi0s ~radunlcs en lns rcspucstns u dichos estímulo~. llll 

pro::cso definido como Jwhitu11ció11. 

4. La tipofogi·a mctcorotrópica, eHlo es, las difcrcnc...i.as en los 

1rntroncs psicológicos y fi.siol6gico.s. Varios estudios sugieren 

que los efectos de y In .ulnptnción al ambiente meteorológico 

son influenciadas por l.1 c.:un:;truci..:ió11 eorpurul y L~l pi!lrún 

psicológico de lil per~nna involucrndn. Por ejemplo, en hombres 

::;uno~ con func;ont~s pulrnonnrc:.,; proml.!dio . .se hun observado 

di fcrcnci.1~• en el consumo de oxígeno rcJacionRdus 

dífercnc.:iu¡~ 1.!ll el putr(in dt.: pcr:Jonulidud y construcción 

cnrpnra.J. Un estudio sobre ltt incidcnciu de cicrlns 

M· ú 1 ccrn pépt i ca y cnfcrmcdndc.s en lu 

vcsfculn hiliiH en personas con ciertos tipos somáticos, 

npoynn 111 supocisión de que los 11roct.•sos ndnpt11cion11lcs puede"! 

ser nfect11dos scrinmuntc por el pntrón psicológico y 

fisiológico de lu pcrso11u involucrada, 

S. 6.Ed1td y sexo de In persona. En los nitlos y las personoR 

n11lyurcs usualmente el mecanismo termorcgulatorio no trabaja 

tnn eficientemente como en los adultos sanos, pt1f 

consiguiente, el resultado del estrés t6rmico será diferente 

en estos grupos. El poder aeróbico. i. e. la cantidad máxima 

de oxfp;cno que puede ser ahsorvida por los pulmones y que 

determina la L'apnt:idad máxima de truh;tjo, es menor en la mujer 

que en el hombre. l.n t>:"nnspiración en ln mujt.•r u~ualmente 
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empiczu 11 UIHI tempt!r11tura en In piel mayor que en la d~J 

hombre. Un 1ioco untes y durnnte Jn menstruación, la eficiencia 

lermorcg:1ladurn en 111~1 mujeres <lisminuyc considcrnblcmcnte. 

Bnjo In eonsideruciún de lo:; fuclores anteriores, es 

cumprcnsibl~ que lus rc~q>ucstas scnsori11lcs al estímulo ténnico 

dificrnn de tus respuestas fisiológicus ni estrés térmico, el cual 

¡1ucdc ~cr 1nedido objctivn111cnlc por medios físicos como el 

kntutcrmómetro, el frigurimetro, etc, (Flud1 1 1981). 

t .t .J lmportunciH del problema en csludlo. 

Como se tia mcncionutlo c11 las 2 scc~1onc~ anteriores, 

innegable qul.• t:d cuerpo humttno presenta distintas reacciones ol 

tiempo atmosférico presente nsí corno a sus cambios en períodos 

cortos de tiempo, Atln cuondo el 1>roblema puede enfocarse desde un 

punto de vistn meramente bio16gico, es indudable que el aspecto 

físico no puede pusnr d~sup~rcibido y, en el caso contrario, desde 

un enfoque físico no se puede ignornr el aspecto biológico. Asf, el 

presente estudio pretende ser un enlace entre estos dos enfoques al 

considcrtlf, por unu parte, los aspectos fí~;icos del tiempo 

ntmosf6ricu mediante la combinación de algunos de sus elementos y, 

por la otra, el aspecto biológico del cuerpo humano mediante la 

presencia de enfcrniedud de tipo respiratorio. 

Respecto al párrafo nntcrior, por lo regular sólo se hn 

utilizado un elemento meteorológico para buscar la relación entre 

el tiempo atmosférico y las respuestas del organismo. Sin embargo, 
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cada clcmc11to meteorológico l'S influeucindo por los tlcmfas elementos 

y él, n su vez, tiene influcnc;iu sobre el comportamiento de ellos, 

estableciéndose nsí f('trnalimcntacioncs complcjn.s entre el los. Aún 

cuando lo ideal &ería cnnlnr con un solo purá1nctro quu midiera lo 

c:.nnhinucit'ln de esos elementos, c!:lo 1!S un tanto dificil; ftsí, en 

Pfimeru instancia, los índir.;cs 4uc :;l.! usan en este trnbujc son In 

combinación de ~~61o 2 o J elementos meteorológicos (excepto la 

temperatura que se considcrn sola) para detcrminur cuál dt: esns 

cornlJinudonc::; presenta la mejor rclaci6n cun In presencia de 

l'nfcrmeclndc!'i de tipo respiratorio y, en estudios posteriores, 

recurrir 1t el In pnra proponer un modelo dt: 1;omportnmiento entre 

e.~~ !IS var i nb 1 es. 

Finnlmentc, a1ín cunndn lejnn0 todavín, usar esa rclnción 

en n~pecto~ prc\·cntinls de In salud. 
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CAPITULO 11 

ANTECEDENTES 

2.1 LA REl.ACJOH ENTRll EL TIEMPO ATMOSFERICO Y LAS ENFERMEDADES 

RES!'! RATORIAS. 

El homhrc no cstti scpllrndo del ambiente utmosf{>rico sólo 

por la piel y el vestido, sino también por unu delgada capa de aire 

(capa límite) In cunl no está en reposo, sino que está en un 

constante movimiento hacia urribn. Desde luego, las cnracterísticns 

de dichu capn dependen en gran parte del tiempo atmosférico. 

El movimiento convectivo ele dicha capu, de 1-2 cm de 

espesor, es modificndo c11 grun parte por el contorno del cuello, 

mundíbulu y caro en In parte superior del cuerpo. La figura 2 

muestra las rutas naturales de convección sobre In cabeza¡ entre 

éstas 1 una de el lns pasa sobre el mentón y los labios y l legn a ser 

parte del aire que es inhnlndo, i. e. es inspirado con el aire del 

ambiente. Como transportadora de microorganismos, dichu 

Figura 2. Rutas convectivas nuturales de la capa límite sobre In 
cabeza (Tomada de Lcwis et 111., 1969}. 
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capn juega un pupcl importante, pues se hu mustruJo 4uc J lc~n 

acontcner de JO a 400% más microorganismos que el aire ambiente. 

Esas parl[culus cntrlln en Ja co1ricntc provenientes de ILL piel y/o 

el aire amhicntc (14cwis l!f a/.1 1969). 

As{, urrn vía de contncto con el ambiente atmosf6rico y de 

cntrutlu para lo!• microorganismos, son las vía.s respiratorias 

superiores¡ además, lu flsJologíu demuestra que las víus 

rc.spiratorins inferiores guardan unn ínlimn relaci(1n con las vías 

respirntorias supcriorcN, c.'l decir, existe influencia de la 

patolog(a de las víus respiratorias superiores sobre las 

enfermedades de las vfa!; respiratorias i11fcriorcs. 

Como ya se mencionó, lns cnft1rmcdadcs respiratorias 

ocupnn un lugnr prcpondcrnntc en la relación con el tiempo 

atmosfórico. Usnndo la razón: 

--·- ~-~túJ!l~ .. f. .. fL.J!L~-d~_!IJl)_cr t c~_.!liM~ll~---
Nómc ro medio de muertes pnrn el período total 

(1) 

Goldsmi lh y Pcrkins ( 1963) muestran ln estacion11I idad de cstn ruzón 

para dos locatidudes (figu1·a 3) 

Siguiendo un criterio mti.q o menos similar, Villa Sánchez-

el <ll. (1988) proponen el cociente: 

XN - Xm 

X 

donde: 

X~: media del mes de mort11l idad más al ta 

Xm: media del mes de mortalidad más baja 

X : media anual 
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Según !iAnchez er al. (J938), un breve untí.lisis del 

cociente muestra que si el tiempo (meteorológico estacional) no 

influyese, el valor del cociente sería cero, micntrns que cuunto 

más alto sen, ma.\·or será el tropismo. El indice de mctcorotropismo 

LO ... .. 
.4 

a.o 

'·º .. 
·" ... 

1.0 

1.0 .. .. 
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-.. --...... _ 
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Figura 3. Variaciones estacionales de mortalidad respiratoria, 
enfermedades cardiacas y circulatorias en Inglaterra-Gales y 
Australia de 19Jl-19JJ (tomada de Goldsmith y Perklns, 1963). 
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arrojó los siguientes resullados: 

Respirntorio 

Isquemias 

1 n fanos 

cnrdiovusculares (sin infartos) 

GenitourinariRs 

Dige~tlvas 

Cáncer 

2. 2 ALGUNOS AllPECTOS DEL ASMA. 

l. 37 

o. 78 

0.75 

0.59 

o. 56 

0.32 

o. 18 

Oc:.tdc 1959, n raíz de un simposium, se aceptó casi 

mundialmente la existencia de la enfermedad pulmonar c:rónicn 

obstructiva que comprende tres entidades pnlológicns: In bronquitis 

crónica, el asma bronquial y el enfisema pulmonar. Estas tres 

ent idudes 1 si bien prcscntnn algunos puntos de contacto, muestrnn 

cla!us e i'lfranqueablt!s diferencias (C:Jsio et al., 1979). 

El término nst/lma aparece desdo la épocn más rcmotn en In 

literatura médica, sin tener exactamente el significado que le 

damo.s hoy en dfu. La palabra deriva del griego y traduce un estado 

jadeante t:1nhe/trnte. Celso (Grecia A. c.) consideró tres 

variedades en las dific.:ultade!; de l& respiración: la disnea, el 

asma y Is or~opnen. Entonces, el asma fue considerada más bien como 

un síntoma que como una enfermedad (Cosio et al. 1 1979). 

A p1·incipios del siglo XVII, Jlelmont (Cosio et a/. 1 1979) 

desarrolla la primera hipótesis sobre la patogenia del asma, 

invocando la intervención de varios espíritus en las alteraciones 

de los bronquios. A finGles del mismo siglo. Thomas Willis (Cosio 
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et 81., 1979) 11firmn que el nsmu es una enfermedad y que puede 

tener dos formas distinto:.->: In neumónica, que se debería n la 

obstrucción de los bronquios por pesados secreciones; y el asma 

convulsiva, que se debería n 11.1 contracción de las fibras 

musculares de los bronquios, del diafrngmu y de otros mdsculos del 

tórax. 

A mediados del siglo XVIII se multiplicnn las formas del 

asmB., imperando en realidad una gran anarquía en los conceptos 

como: el nsmn hümc<la, el asmn seca, el nsma ubdo1i1inul, el asma 

nerviosa, cte. Años más larde, muchos nutorcs se distinguieron por 

su& esfuerzos pura ordenar y sistematizar Jos conceptos sobre el 

asma. 

Reisscisen en 11::22 (Casio et al., 1979), después e.le 

estudiar las fibras musculares de los bronquios, lanzó la teoría 

del broncoespnsmo. En 1842, Longct (Cosio et al., 1979) demuestra 

la importancia del factor nervioso cuando proc.lucc la contracción de 

los bronquio~ al cxcitnr el extremo distal del vago. 

A principios de este siglo se comienzan a usar las 

pruebas cután<rns con stistnncins prote(nicas por Noen en Inglaterra, 

y por Cook e y Wa 1 ke r en Estados Un idos¡ con es tos traba jos se 

inicia In época actual de la historia del asma en la que imperan 

los trabajos de los alergistns (Casio et al., 1979). 

Alln cuando no se cuenta con una definición formal del 

asma, los expertos están de acuerdo en que se caracteriza por una 

hiperreactividad de las vías aéreas, condición manifestada por una 

respuesta broncoconstrictiva exagerada a muchos factores físicos y 

a diversos agentes químicos y farmacológicos (Torres, 1991), 
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J.ns cuusns de lus crisis usmlilicus son numcrosns y ele 

acción compleja, sin embnrgo 1 y ch~ manera simplificnña, se 

consideran tres tipos principnlcs de causns {Robbins, 1975¡ Cosio 

e' ttl., l'J7'J): 

t. CAUSAS JNTRJNSECAS. Son lns concernicnlcs ni sujeto y que 

condicionan la disposición potológica. Comprenden: raza, sexo, 

edad, condición socinl, herencia, sistcnm nervioso vegetativo, 

glándulas endocrinas, clemenlns ncuropsfquicos y factores 

bioquímicos y m1.!tuból leos, 

2. CAUSAS EXTRINSECAS. Son aquel !ns qui! obrun como condiciones 

ambientnlcs, njenns ni sujeto mismo, de explic11cinn diífcil y, sin 

embargo, i11dudabl~s en muchos casos: 

u) Clima. Este se encuentra determina(lo por factores muy diversos 

que hay que tomar en consid<.•ración: latitud, altitud, vientos 

dominantes, prcl.ipitnción, cte. Además, en relación con el clima 

h11bría que tomar en cucnln la flora y In fauna propia de cada 

región. 

b) Temperatura. La influencia de los cambios de tcmpernturn está en 

intima relación con el tiempo atmosférico. Los enfriamientos son el 

pretexto para que se desencadene el nsmn bacteriana. 

A este respecto, la mHyoría de lu gente .se ajusta a un 

amplio intervalo de variaci6n de In temperatura; pero aquel los que 

no se ajustan, pueden sufrir los efectos del calor o frío. En caso 

de respuestas anómalas al calor o frío, debidas n su si mi 1 i tud con 

las reacciones alérgicas conocidas, hnn sido llamadas "alergias 

ffsicas". Ninglln mecanismo inmunológico básico está implicado, y el 

adjetivo "físicas" separa este tipo de reacción de las causadas por 
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la scnsibi lidud determinadas sustnncias espcc:íficus. Lns 

manifestucioncs de este tipo de alergia puede tomar lu forma, 

además del nsmu. de urticnrin, rinitis, edema nngioncurótico o 

reacciones sistemáticas v,cncralizat.lns (Selle, 1952). 

e) ocupación. Existen ocupncinncs que obligan a i11!1alnr sustancias 

irritantes pnrn l11t> vías respiratorias y actúan como incspecfficos: 

vapores, humos, polvos, filnmcntos vcgctnlcs, etc,, y que influyen 

en casos de nsma. f.o mismo podemos <lccir de las ocupaciones que 

exigen cambios bruscos de tcl!lpcrnturn. Finulmcntc·, la ocupación 

puede influir en forma verdadcrnmcntc cspccificn n truv6s de 

diversos al6rgenos. 

3. CAUSAS ESPECIFICAS. Entre éstns se consideran: los ulérgcnos 

como causas cspccí f i r.:as ¡ u l gunas infccc iones c.: orno cnusu de 1 usma 

bactcriann¡ y Jns espinas lrritat ivas como causas del asmn reflejn. 

Desde el punto de vistu clfnico se consideran dos formas 

de n.sma: In n&udu o paroxistica, cnrnctcrizndn porque los enff!rmos, 

fuera de los accesos, se encuentran como norma los o prácticamente 

normalc.s¡ y In crónica, donde los enfermos fuera de la crisis 

parox(stica presentan síntomas y ffiás o menos atcr1uados. 

2.3 ESTUDIOS SOBRE EL ASMA CONO ENFERMEDAD METEORO'fROPICA. 

El asma es una enfermedad altamente heterogénea, no 

obstante, ocupa un lugar importante entre las afecciones que son 

asociadas a los parámetros ambientales. 

El efecto del tiempo atmosférico en muchos asmáticos es 

indudable, pues basta con que cambien de lugar para que 

desupnrezcan los fenómenos patológicos, sin medicina alguna, y 
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basta que rl!grcsen si mismo Jugar pnrn que vuclvnn u enfcrmursc 1 u 

pesar de todos los intentos terapcúticos. 

Así, en lns últim11s décadas se frnn dcsurrollado 

investigaciones en este campo con el ffn de dcl.crminar la acción 

directa o indirecta de lo:-; elementos ntmosféricos en el dcsnrrollo 

del nsma . Por ejemplo, en el trabajo de Orccnburg el nl. (1963), 

los períodos de altaR visites de asmáticos fll hospital se relacjonó 

con un periodo frfo previo (figura 4) 1 medido por lo cnntidad de 

calor requerido en un apartamento de ucucrdo al Código de Salud de 

la Ciudad de Nuevu York. 

Lm1 trabajos de Derrick (ll)ñS, 1966) en Australin, 

muestran los siguientes resultados: 

- Varios autores han considerado que el asmn se presenta con mayor 

incidencia en áreas hámcdas que en secas. 

- Lus variaciones en l n i ne idenc i u de J asmn puede scgu ir los 

cumbios en el tiempo atmosférico a intervalos que varían de horas 

n meses. 

- A nivel mensuol, el asrr.a ae correlncionó con In tcmpernturu de 1 

o 2 meses anteriores (figura 5). 

I.os resultados de la temperatura de punto de rocio fueron 

slmilares a los de la temp~raturn ambiente. 

- A nivel semanal, la mayor incidencia de asma correspondió a 

temperaturas de 20.s·c y ts.s·c ambiente y de punto de rocio 

respectivamente. El asma disminuyó notablemente cuando las 

temperaturas ascendieron sobre esos niveles. 

Tromp (1968) establece que: 

- J.n frecuencia de ataques asmáticos se incrementa rápidnmcntc con 
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el influjo de masas de aire frío y disminuye con el influjo de nire 

cálido. 

i i J • i > 
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" a m "' e1 ao n 

Figura 4. Porcentaje de visitas clínicas diarias por asmáticos en 
los hospitales Bellevu~, Harlem y Metropolitnn en la Ciudad de 
Nueva York en septiembre de 1961 (arriba) y de 1962 (abajo) (tomada 
de Grcenburg et al., 1963). 
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- El influjo dl' aire frftl tiene 111cno.s efectos !>libre los alnqucs 

asmáticos en inv1•.:rno que en otoño. 

- Los cumhills slihitos de !empcrtttura y presión cuusnn m1b ttluqucs 

nsmtili<.:ns qul' u1111 disminución lcr1l11. 

- Ln rnpidc1. del \•lento y In temperatura Bfcctnn 111 rnzón de 

cnfrlnmlc11to atmosférico y CitUsnn fluctuncioncs 1.:n los 1tlin¡ucs 

ttsmáticus. 

LLUVIA. 

tlO 
TEMPERATURA. 

:;,::'.;º 2-:, ~.·. 
PUNTO DI!: ROCIO. IO ~ : 

HUMl!DAO RELATIVA. 70' -~ 
o a.m. o ~ ! ---~. · 

ap.m. ti ~&: 
-·. ·- - : ¡_ __ , ...... 

...-...... ... 
' 1 

ASMA. 

E A J o E 
figure S. Incidencia mensual de asma en relación e los elementos 
del tiempo atmosférico (promedio de seis años) en Australia, La 
tempcrAturo media, con un retraso de 1.5 meses, he sido sobrepuesta 
al histograma del asma para mostrar Ja correspondencia entre ellas 
de moyo a octubre (tomsda de Dcrrick, 1965). 
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En el estudio real izado por Ribon t..'t al. ( 1972) en Nueva 

York sobre la ocurrencia de asma en niíloa y su relación al tiempo 

ntmosférico y tu 1.:ont11minnción del aire, se encontró que: 

- l septiembre a noviembre aumentó el nómero de nsmálicos, 

npro.x imadamentc de .l a 4%. 

- No se encontró evidencia de que exista relación entre el nivel 

del S02 (o su cambio dinrio) y el nUmero promedio de visitas de 

nsmáticos a los hospitales de referencia. 

- Pnra In temperatura y humedad relativa, en conjunto, tampoco se 

encontró evidencia de relación, 

- En los análisis realizados hubo tendcncin de relación entre los 

cnsos de asma registrados y el cambio de tcmpcraturn. Por ejemplo, 

en el 55% de los d(ns en los que hubo un incremento de temperatura 

respecto ni día previo, el nómero de visitas de asmáticos a los 

hospitales (relativo al dfa anterior) también aumcnló. En tanto, en 

el 39~ de lo~ días en que disminuyó la temperatura, el nómcro de 

vi:iilffM de asmáticos a los hospitalc3, aumentó también. 

Por su parte, Goldstein y Rausch (1978) obtienen. Jos 

siguientes resul tudas de su estudio en Nueva York: 

- El asma muestra una significante tendencia estacional en el 

otoi'l.o. 

- Existen dlas de altas visitas a los J hospitales tomados como 

refe1·cncia. Esto sugic1·e algUn factor ambiental comlin a la ciudad 

que actua como agente precipi tador. 

Susuki et al. (1988) aplican un proceso puntual, esto es, 

un registro c.ont inuo sobre pacientes nsmát icos en J ciudades en 

Japón¡ y sus resultados muestran que lns bRjas temperaturas y su 
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disminución <lurnnte el verano y el otoi\0 1 se cncucnlrnn 

::;ignificativumcntc relac1onndns a la presencia o ausencia del 

síntoma a mátlco. Acl!)mlis, el .síntoma nsmñlico que ocurre 

11nturalmcnle pnr~cc ser diferente al cvc>cndo experimcntulmente; ni 

menos en que el primero durll mfls. Enttinct!:~, se puede suponer que Ja 

boja tcmpcr1Ltura In disn1inución d~ ésta no actua sólo 

<lircclumcnlc, sino turnl;ién indircctH11u::ntc ~n lm; conductos 

respiratorios. 

Como se observa en los cjc1nplos que se han descrito, el 

interés por detcrminnr Ju relación entre el tiempo lltmosférico y el 

asma es signiíicnntc. ne hecho, se hnn trutndo de establecer 

índices que enmarquen esa relación. Por ejemplo, Lnndsbcr~ (1972) 

menciona el "indice biometcorol6gico pnra pacientes n!-lmti.ticos 11 

establecido por Rivolier, y que tiene lu forma: 

IBA = Kl + IH <· V + k2 + kJ - 21 ( J) 

Kl es un término que comhina In humedad y lluvia¡ representa las 

horas de humedad rclativ11>50% y lu lluviu {mm). 

Al es el ndn1cro de gredos horn<12 o >25 grados centígrados. 

es la rapidez del viento. 

son las horas de insolación (solcumiento). 

K2 y KJ son términos locales. 

En México, un trabajo notable, dados los medios para 

dcsarrol la1·lo, fue el real izado por el Dr. Domingo orvaf\anos ( 1889) 

hecia finales del siglo pasado. En su ensayo, el Dr. orvañanos hace 

una descripción de diversas enfermedades de tipo respirartorio y 

concluye que pueden estar relacionadas con las oscilaciones diurnas 
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de la tcmpcruturn, lus cuales pueden predisponer a In i11vnsión por 

microorganismos. 

Un eslullio reciente sobre este lema, es el dc~orr,1ll1ttlo 

por Onlindo et .Jf. (1988). En este estudio c.d elemento atmosférico 

considct·uclo fue 111 :.cmpcrnturn: la rcloci6n entre é~Lo y el 1111nH:ru 

de inp,rcsos asmtiticos al servicio hospitttlurio es inver::11.1 1 es 

decir, u cadn cnido de temperaturn respecto a su media arilmétit.:u 

hubo un Rumento en el número de ingreso:<> de usmáticos, nunquc 

diferido de 2 11 J días (figurn 6). 

Una recomendnción en el trubnjo de Gnlindo et ni. (1988) 

ha sido que antes de continuar con estudios en los que se 

consideren Jos efectos de los contuminnntcs atmosféricos en 

rclnción con la incidencia del asma, se deben continuar los 

estudios biomctcorológicos para obtener uno mejor relación nsmn

cstndo del tiempo. 
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Figurt1 6. Anom11lí11s de la temperatura ambiental (normalizada en las 
grl\fica:i) ohscrvadot> en Ciur.Jnd llnivt.·rsilarh, de IR cunsulto 
externa y de un~cncin.s del Instituto Nncionnl de Enfcrmcdndcs 
Rcs(lirutori11s en 1985 (TomndaN de GR! indo et al., 1988). 
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CAPITULO 111 

NE1'0ll0 

3.1 ZONA llf. ESTUDIO. 

Aunque In atmósfera se exliendc a grnndcs alluras 1 sus 

capas bajas influyen en grnn parte del ambiente de las plantas y 

animales que viven en ellas. 

Los cor1lro!cs pcrma11cntc~ de latitud, orografía 

distribución de tierras y agun, así como tus scrnipermnncntes celdas 

nnticic.:lónicas del Atlántico y del Pncffico, 111 Zona Intertropical 

de Convergencia y el cinturón de altns prt::siones, han provocado que 

los fenómenos atmosféricos adquieran ciertas caractcrlsticns 

peculiares e11 la República Mexicana. 

Ln República Mexicana se extiende de los 14º20' a los 

32º42' de lntitud norte. Es una lnrgn banda de tierra cruzada por 

grandes montanas con extensas nltiplnnicies entre ellas, resultando 

en una altitud promedio ccrcnnn n los 1800 msnm en la ptarte central 

del pafs. La gran altitud de la altiplnnicie determina que la 

atmósfera por nbujo de la altitud promedio de esa nltiplanicie, 

encuentre bajo el control de la orografía a través t.lel embalse, 

deflccción, bloqueo, ascenso forzudo y calc11lamiento at.llabático de 

tus corrientes de aire bajas, mientras que la parte superior sufre 

Jos ºcaprichos 11 de lu circulación del aire superiol' (Mosif\o y 

García, 1973). 

I.a Ciudud de México se localiza a los 19•30' de latitud 

norte, 99•os' de longitud oeste y a unu altitud de 2200 msnm, esto 

es, hacia el sur de la altiplanicie mcxicnna. Asf, nán cuando por 
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su latitud la Ciudud de México se locldizn dentro de tu zona de 

clima tropical, su altitud In coloca en 111 del tipo de ciudad con 

cli1nu tropical de ullurat en tlunde el bioclimu es ulcm¡icnulo por In 

R1titud (Jáurcp,ui, 1990). 

F.l flujo aéreo del oeste y del t~slc, ni igual que en el 

resto del pals, huccn pcrícctumcnlc di!lljuguildcs dos épocn.s: la de 

necas, de noviembre u aUril¡ y lu dt:' lluvias, de muyo a octubre. 

Durante la épOl.'ll de secas prevalece unu circulución anticlónicn, la 

corriente de vicnlo/:i se orJginn en el oeste o suro1•stc1 debiéndo::;c 

su prc:;cnciu en esta zonA mii~ u Ja altitud que u Ju latitud. 1\sí, 

mientrns Jos vientos en ulturu son del oesle1 uJ nivel del suelo 

~s musas de aire provienen del norte. 

El descenso del aire asociado Ju circulación 

nnticlónica frccucntemc.1tc origina c:iclCJs despejados e ínvcrsioncs 

térmicas superficiales o de altura, además de períodos de vientos 

en calmo en los niveles inferiores, especialmente en las muí\anas y 

en las noches. Lus vuguadas superiores que vinjnn en el seno de Ju 

corriente de vientos del oeste, traen a ln elevada superficie 

cambios en la pru::dón y dirección del viento. Al intensificarse los 

vientos originan la formación de tolvaneras, principulrnct,tc en In 

región del Lago de Tcxcoco; dichas tolvaneras son más frecuentes 

entre febrero y nbri l y pueden originarse también en nubes de 

corrientes convectivas al centro de la cuenca, después del medio 

dla (Jáuregui, 1989). 

El paso de tormentas invernales, unidas a masas de aire 

frío, origina un descenso en la temperatura, aumento en la 

nubosidnd y ocasionalmente lluvius ligeras. 
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1\ purlir de abril IH circultu:ión del viento umpicza u 

cambiar. Conforme el cinturón de alto p1~sí6n del hemisferio norte 

se desplaza hucin el norte, los ulisios profundos prcvnlcct:n sobre 

México, fluyendo a lo largo del margen sur del nnticiclón de lns 

Bermudn;.. Como resultado del citlentllmiento del continente, 

prevalecen los movimic11tos 1i.scendcnles. 

Se ,.;;abe que perturhacionl!s de onda, ! Jamadas ond~s del 

este, vittjnn en lh corriente de los alisio~;, ohservlindosc un 1 i.gero 

snl to en In presión en el uvnncc de una aleuda de h'umcdnd a.socindft 

con el inicio de cndn serie 1lc díos lluvioso3. 

Dunrntc lu épocn del luvios, el desplazamiento de In Zona 

lntertr6pic1d de convcrgcncin del l'ncífico Oriental, dcterminn, en 

cierta medida, las vorincioncs que durante lns estaciones se 

observan en lu precipitación registrndu en la Ciudad de México 

(Mosiño r Gnrdn, t97J¡ JAurcgui, 1975). 

Según el sistemn de clnsificnción de Kóppcn, el clim{l de 

gran par~e de la Ciudad de M6xico es templado subhümedo (Cw), sin 

embargo, el decrecimiento d~ IIHl 1 luvins hocin el centro del val le 

provoca que los suburbio:; del este dr. ln ciudad adquieran 

carnctcrfstlcns de climn scmiárido seco (DS). Por su parte, 

llcrnándcz et ni. (1986) definen el clima de In ciudad como 

templado, subhómedo, oscilación extremosa de temperatura, lluvioso 

y asoleado (aunque con smog)¡ y describen 4 temporadas para la 

ciudad: 

-Calurosa: marzo-abril-mayo. Oscilación térmica extremosa. 

Día: asoleado, caluroso y seco. 

Noche: cielo despejado, ambiente tibio y seco. 
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-Prf u novicmbrc-dicicmltrc·r11c1l1. Oscilnción tér111ictt 

ex! remosa. 

Dft1: flsolcndo o i->cminuhlndu, 11mbicnlt: Íl'l!Sl:O Y ~.eco. 

Noche; ciclo dcspcjndo o :>c111i11uhl11do, ttmhicnlc frío 

seco. 

Lns invnsioncs de musas pulnrcs son frcyucntcs. 

-Templada: fcbrüro y octubre (trunsici6n de temporadas). 

-Húmedo.: 

Oscilación tér1nic11 scmicx~rcmosu, 

D(n: usolcudo o scminublado, tt111liicntc scmiculuroso Cl 

tihto y seco o subhlimctlo. 

Noche: cielo despejado o medio nublado, nrnbicntc 

semi fr(o o subhúmcdo. 

junh>-julio-ugo:ito-~cplicmllrc (época de lluvias). 

oscilación t6rmicn ntenuudn. 

!)(u: maftnnns dcspejadns y tardes nulJlnd11s y lluviosas: 

ambiento tibio o scmifrfo y húmedo (slllvo periodo de 

c1rnfcula). 

Noche: cielo medio nuhlado o nublfuJo, lluvilHi 

ocnsionnleH¡ ambiente tibio o scmtfdo y húmedo. 

L11s caractcrfsticns topográficos, lns condiciones del 

suelo, las variaciones térmicas y el grndo de vcnlilnción y 

contaminación del aire dan por rcsultndo una l'>Ubdivisión de la 

Ciudad de México en cinco zonns climáticas (figura 7), cuyas 

caractedsl.icas se describen en la tabla 3 (Jáuregui, 1975). 

La zona sur es una región bien ventilada, más hdme<la y 

con mayor frecuencia de nublados en la estación 1 luvios&. l.a 

precipitación es más dbundnntc y las tempestades cléctricns 
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intcn::Fls y írccucnlt...• (Jf\urcgui 1 1975). De ucucrdo u Pozos 7 

Unrr11tl;1!; (1988), en nlgunus pones de la zona sur la temperatura 

minimn ha nurncnt;;do en In:; úllinrns d6c11dn~ dchido <11 crecimiento 

c::::J G~U\,1',W .. ....CD 

lJlo~OlL + fK"' 

t~U.\..~ 1ot.a.'f\U't, 

Figura 7, Zonas climáticas de la Ciudad de México (tomada de 
Jáurcgui, 1975). 
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Tabla 2. llrincipalc~; carnctcristic11~ de las z.ouas climáticus de la 
Ciutlad de México (tomudu tic J~'!rcgui, 1975). 

CENT!tl) TRANS1- ORIENTE SllR PONIENTE 

. -------·-~ ----- __l'.!_~N. . --~- --·-·-- ------· 
Osci lución Menor J{cr,u lar Al lH Modt!fll- Mmlern·· 
térmic11 d iurnu du dh 
llumcdntl Uujn Meno!> Seco Al lu Mo<lcrn-
amhicntc 3CC0 da 
Frecuencia de Al tu Alta Hnju Al tu Al lu 
1 Juvias 
Frc.cuenc.iu <le Mmlcrn·- Modera- Al tu Duju Dujn 
tolvaneras du da 
Frecuencia d!' Nuln !la.jo Al ln Modcrn- Modera-
t.e 1 ad ns du dn 
Prccuenc ia de Modera- Modera- füdn Al ln Al tn 
nubla Jos dn da 
frecuencia de Modera- Mue.Jera- Al la Al t n Al tn 
tormentas <la da 
eléctricas 

.~---. 

J. 2 REO 1 STROS METP.OROl.OG 1 COS Y DI! ENFERMEDADES Rl!SP lllATOR 1 AS. 

Los datos de enfermedades aguda~ del npnrnto respirutorio 

(EAARl y ti:.ina obtenidos. corresponden ni registro de com1ultu de 

urr.encias del Instituto Nncionnl de Enfcrmcdudcs Re.spirntorius de 

lu Secretaria de Snlud Ch la Delegación Tlulpnn del Distrito 

Federal. Por su parle. los datos meteorológicos fueron 

proporcionados por la Sccretucfa de DesnrI"ol lo Urbano y Ecología 

(SEDUE) n través del Departamento de Prevención y Control de la 

Contaminación Ambiental. y corresponden n los regiRlrados en las 

estaciones Pedregal {T), Cerro de lu Estrella (Q), Merced (X}, 

Xalostoc (l,) y Tlnncpantla (f) de la Red de Monitoreo Ambiental del 

Valle de México (figura 8). 

Ambas series de datos corresponden al período de enero de 

1988 a diciembre de 1990 (J ai\os}, donde el nt1mero de pacientes 

diagnosticados con EAAR o asma es registrado por dfa, mic11trus q~e 
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los datos meteorológicos san l1ordrios. 

(,\ 

/ .. ·':.... ... ····· 
' / MILPA ALTA 
l 

\ •. 

o 1 ' 8 k .. 

Figura 8. Localización de !ns estaciones Pedregal (T), Cerro de la 
Eslrella (Q), Merced (X), Xalostoc (L) y Tlanepantla (F) de la Red 
de Monitorco Ambiental del Valle de México. 
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3.3 INDICES BIOMlrfEORUl.OGICOS. 

Como se cstnhlcció anteriormente, ln scnsución térmicu 

depende, principalmente, de In combinnción de lu tcmpcratur11, la 

humedud, IJ\ rapidez del viento y In r11diuci611; y un ínúicc 

blometcoroló~ico nos pcrmit<> J.1 cstimnc;ión de los efectos 

comhin11dus ele los elementos mctcorCllógico:-; sobre el cuerpo hu111nno. 

En este estudio se usail los siguientes índict~s 

biomctcorológicos: 

u) Termoprcfcrcndum 

Ln tcmpcraturli preferente o tcrr.,oprcfcrcndum (TP} de las 

personas aclimutudas al :;itio del cual se dcscnn culcular los 

intervalo~ de scnsat;ión, tiene lu siguiente expresión (Szokolay, 

1980): 

si 1'wA >11 ·c 

O.J!TKA + 17,6 ( 4) 

donde: 

TNA Temperatura medin anual (•e) 

Tcc Temperatura central de la zona de confort (•e) 

Si TllA <t 1 •c 

Ter = 20 ·e ( 5) 

La amplitud de In zona de confort depende de la 

oscilación media anual, esto es, de la diferencia entre el valor 

del mes que presenta el mayor promedio de temperatura máxima y el 

del mes del menor promedio de temperatura mfnima (Tudcla, 1982); 

además, la Tcc es válida en condiciones de humedad re l u ti va de 1 SO% 

( Szoko 1 ay, 1980 l. 

Considerando los dntos del Observatorio Metcornld~ico de 
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Tncubuyu rcgislrndos en las Normnlcs CI i11111tológicas (SAG, 1976), 

tenemos: 

T¡¡ = 15.5 "C 

Ose. mediu anuul = 21.3 ·e 

Entonces: 

Tcc = 21. 1 ·e 

Amplitud de la zonn de confort = 4.0 "C 

Los intervalos de sensación pueden considcr.se (Tcje<lu 1 

1990): 

TP > J l. 1 Tórrido (To) 

27. 1 s TP s J 1. 1 Muy Cá 1 ido (MC) 

2J. 1 TP < 27. ! Cú 1 ido (C) 

19. 1 s TP < 2J. 1 Templado (Te) 

15. 1 s TP < 19. 1 Subtempludn ( STe) 

11. 1 s TP < 15.1 Fr(o (Fr) 

TP < 11. 1 Muy Frío (MFr) 

Bn importante seílalar que Te jeda ( 1990) propone tos términos 

templado y s11btcmpll1do para diferenciarlos de los términos 

hgradablc y fresco que él utilizt~ en Sl! trabajo de Indice de 

confort, 

b) Indice de Confort 

De la misma manera en que se calculó la temperatura 

preferente, Tcjeda (1990) propone ampliar la expresión 4 para 

calcular c.I Indice de Confort (IC) preferente, es decir: 

lCp;; O.Jl * IC 1tdloHn1ual t 17,6 (6) 

dondei 
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IC=(T + Twl/2 ( 7) 

es un índice propuesto por Tenncnbaum et 111. (Lnndsberg, 1972), en 

el cual: 

T : Temperatura media anual t•c) 

Tw: Temperatura media anunl de bull..Jo hómcdo (•e) 

Usando nuevamente los datos de Tncubayn,_ se obtiene: 

IC1dio IUIUI = 13 • 1 ·e 

entonces: 

ICp = 23.8 "C 

Cunsidcram.:o unn amplitud de In zona de confort de 4•c, 

loL interv11los de sensación quedan definidos así: 

IC > 3.1. 8 Sofocnnte (S) 

29. 8 s IC JJ.8 Bochornoso (B) 

25. 8 s IC < 29.8 Caluroso (C) 

2 !. 8 IC < 25 .8 Agradable (A) 

17.8 :S IC < 21. 8 Fresco (F) 

1.1. B IC < 17 .8 Frío (Fr) 

IC < 13. 8 Oél ido (G) 

El nutor propone el término gélido pnrn seflalar más que frf 0 1 no 

utilizó muy frío pnrn no confundir con In proposición hecha en el 

tcrmoprcfcrendum. 

e) Poder de Enfriamiento 

Una de 1 as expresiones propuestas para e 1 Poder de 

Enfriamiento {K) es (Oliver, 1973; Griffiths, 1985): 

K = (33 - T)(tO/v + 10.s - v) (8) 

donde: 
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K: Poder de Enfriamiento ( Kca 1 /m1h) 

T: Tcmperuturn ambiente ("e) 

V: Rnpidcz del vi en to (m/s) 

Ln csca.l n de scns1u;ión puru K es In siguiente {Grifiiths, 1985): 

50 Cnlicnte 100 Tibio 

200 Tcmp l ndo 400 Fresco 

600 Muy frcseo 800 Frf o 

1000 Muy frfo 1200 Congelamiento gla.cia l 

1400 Congelamiento de 2000 Congclnmiento de piel 

piel expuesta expuesta en 60 seg. 

2500 lntolcroble 

as! que lo::; intervalos considera.dos son: 

o < K " 75 Cnl ientc (C) 

75 < K " 150 Tibio (T) 

150 < K " 300 Agrudnble (A) 

300 < K s 500 Fresco (f) 

500 < K " 700 Muy fresco (MF) 

700 < K " 900 Frío ( Fr) 

900 < K " 1100 Muy frf.o (Mfr) 

d) Bntalpl• 

En este trabajo se utiliza la relación propuesta por 

Oregorzuck (1968): 

E= O.:Z4 (Tw + (1555/P) E¡) (9) 

En la cual: 

Entalpía (Kcal/Kg) 

Tw Temperatura de bulbo htlmedo (•e) 

P Presión atmosférica (mmHg) 
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ET Presión de suluración do vupor l1 In temperatura del aire 

(mmllg} 

Lll escala rlc sensaciones proput:!stu es (Gru~orzuck, 1968): 

E SENSACTON 

<2.5 muy frío 

2.5-J.5 frío 

J.5-6.0 muy fresco 

6.0-7 .5 fresco 

·1. 5-8. 5 fresco confurtnblc 

8.S-10.0 idcn 1 

10.0-11.0 clll ido confortable 

11. 0-12. o muy cá li e.lo 

12. 0-19. o cálido incorfortablc 

19. 0-26. (1 muy opresivo 

26.0-31.0 dcsconfort extremo 

>3 ! • o lctn l 

Esln esenia ge11crnlmcnte es aplicable para países de lntitucles 

medias, en el caso de México, con las mismos escalas, las 

sensaciones pueden ser otras como lo ruaren la carta correspondiente 

en el Atlas Nacional (1989}. 

De esta manera se tienen 4 índices que son la combinación 

de algunos elementos meteorológicos: temperatura (TP), temperatura 

y humedad ( IC), temperatura y viento (K} y presión y humedad (E), 

En la gráfica 1 se muestra la combinación de los elementos 

meteorológicos y escalas de sensación para el poder de enfriamiento 

(K). 
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INOICI! BIOMlT!OROLOOICO 

PODER DE ENFRIAMIENTO 

2150 

~8 k ph 

40 k p h. 

za r.pl'I 

nla M 00 1 

Conplaniento de lo pllll •io:puuta 

1. a k ph 

o k p.h 

t--·~~.¡-~~-t-~~-+~~-->--~--< 

O"C o•c - io•c -2o•c - 3o•c -~o·c 

TEMPERATURA AMBtENTE 

Gráfic.1 1. ih!Jlrt!lH'.llt<H:ióu ~r;ÍI ic.1 dul índic~ podt.!r dt! cnfrlar.iicnLo. 
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J.4 ANALISIS PRELIMINAR DI; LOS DATOS MllTJmROJ,OOICOS. 

En In gráfica 2 se muestra la murcha diurna de J indices 

biomctcorol6p:lco3 ( tcmpcrnturn, índice de confort y poder de 

enfrlumiento) p61u el d(u 8 de enero de 1988, donde se observa que 

lus cstucion~s prcscntur1 unu marcha diurna rcgulnr. 

Los datos de la estación Pedregal son los que se toman 

como busc pura establecer una compurnción con los datos de lns 

otrns estaciones. Pnra el lo se usa una prucha de X\ entre Pedregal 

y lns otros estaciones. en los díus 8 de enero de t98B. 30 de abril 

di! 1987 1 22 de junio de 1987 y 5 de noviembre de 1988. Los 

resultados obtenidos se prcscntn11 en la tabla y muestran 

diferencia significutivu entre Pedregal (T) y Tlnnepantla (f) pura 

los índices TP e TC en lu mnyorín de los d{os anal izndos 1 y 

diferencia en todas Jas r.stncioncs en todos los días unalizndo:=i 

para el índice K. Sin embargo, es conveniente recordar que mientras 

Jos intervalos de sensación de los Indices TP e IC varían en 

unidades, los de K lo hacen en centenas, lo cual impl icn una mayor 

posibilidad de variación en este índice¡ no obstante, la gráfica 2 

muestra que el comportamiento de este índice sigue siendo similar 

entre Pedregal y las demás estaciones excepto Tlanepantla. 

El objetivo de comparar con Ja estación Pedregal es, por una 

parte, tomar los datos de estu estación como base para caracterizar 

las condiciones atmosféricas y, por la otra, la determinación de 

condiciones atmosféricas homogéneas en la ciudad parn evitar el 

factor de cercanía-lejanía de Jos pacientes a la consulta del 

fnstituto Nacional de Enfermedades Respiratorias. 
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Tabla J. Comparación de los dalos de Pcdn:gaJ (T) con las demás 
estuci oncs bajo una prueba de x' (p<o.os¡. 

ENERO 8 ~ AllRJJ.JO 
E ----K-. -- ------1!-: --~----;;---
s TI' IC 

T Re~ gl Res gl Res gl Res g 1 Res gl Res gl 

T-Q nd.s 23 nds 23 ds 23 nd:,; 21 nds 20 ds 21 
T-F ds 22 ds 22 ds 22 ds 21 ds 15 ds 21 
T-X nd.s 22 nds 22 ds 22 nds 21 nds 19 ds 21 
T-1. neis 23 nd11 2~-~__s 23 nds 21 neis 21 ds 21 

JUNIO 22 NOVIEMBRE JO 
F. 
s TP !C K TP 1 JC K 

T Res gl Res gl RcH gl llcs gl Res gl Res gl 

T-Q nds 23 nds IS ds 22 ndr. 23 nds 2J s/d 
T-P nds 23 ds IS ds 22 nds 23 nds 2J ti/d 
T-X nds 2J nds 1 s s/d nds 23 nds 23 ds 23 
T-L nds 23 s/d ds 22 nds 23 nds 23 s/d 

nds= no diferencia significativa 
ds = diferencia aignificativa 
gl = ~radas de libertad 
s/d= sin datos 

J.S ANALISIS PRELIMINAR DE LOS DATOS DE HNt'ERMEDADES /\GUDAS DEL 

Al> A RATO RESP 1RATOR1 O. 

Como se hn especificado nntcriormcntu, son datos diarios 

correspondienlcs a enfermedades respiratorias de vías aéreas 

superiores y asma. En la tabla 5 se muestra los casos registrados 

en el período de acuerdo a la edad y sexo del paciente. 

El primer peso en el análisis de los datos es mostrar que 

existe variaclon en ta frecuencia mensual de casos de enfermedades 

respiratorias. 

Bajo la hipótesis nuln de que el tiempo atmosférico 

estacional no influye en el número de casos de EAAR 

y esm11 (JfO: Xl = Xl =···= XlC), Y la hipótesis alternativa (HI): al 

menos un promedio es diferente; a ambas series de promedios 
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n1cnsuulcs de enfermedades respiratorias de vfns nlrcns superiores 

y usma se les nplic6 un n11álisis de varianza de unn vía (Steel 

}' 'l'orrie. l'n38), nhtrniéndos~ rc~ultndos de difcrcnci11 significlitivn 

(p>0.05) tanto pnr11 l11s EAAR como pnra asina. 

r:n las gráficas J y 4 ~;e muestra In tcndcncin de los 

casos de las El\AR y asma en l<.ts que se observa 4uc éstos últimos 

ti<.!ndcn I\ ser más nlto.s en cicrlus épocas del período annlizndo. 

Pnrn el análisis de estos pro1n~dios se usn una prueba de 

t (p<O.OS) (Stccd y Torric, 1988) con el fin de determinar 

pcr{odos er1 los cunlcff cstud(slicemcnte no exista diferencia entre 

ellos. Por ejemplo, considcremo~ los promedios de enfermedades 

rcspirntorina de enero 11 moyo de 1988: 

Ene 4,6 

Pcb J,J 

Mnr 6.3 

Abr 5.2 

Mny 6.6 

Tabla 4. Estructura de edades para los pncientes diagnosticados con 
asma. en In consulta de urgenciRs del Instituto Nacional de 
Enfermedades Respiratorias en el período 1988-1990 

EDAD HOMBRES MUJERES TOTAL 

0-10 368 268 636 

11-15 132 105 237 

16-29 165 479 644 

30-39 127 357 484 

40-49 111 378 479 

50-59 106 273 379 

>60 160 299 459 
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Bnjo 111 prucbu Jcscri tu los pro:m.:dil1S de enero y febrero 

z.;on igunlcs, pero el promedio de mttr7,o e:; dir.tinlo n el Jos. Sin 

embargo, marzn 1 llhri 1 y m11y1) son iguale::>:. 1\~:f, podcmoR cstnblt!ccr, 

para e!:ltc caso, dos períodos por promedios; Enc-Fcb y M1~r-Abr-Muy. 

Los rc:1ultados con cslt• tipo dt.· nná!isis para ln!-i EA1\R y asma se 

prcsent11n en In fq~urn 9. Tomnndci en cuenta las dcscrlpcilH\C5 

clin111tit:11s mencionadas en !ns curactcríst icn~ de la zona de 

csttu.lio, en e.stu misma figtJr:t se subdivide ni periodo total en 

J. 6 FORMA OE ANAU SIS PROPUf:STA. 

Puc!"-llo que existen personas que indist;ntnmcnte del 

tiempo atmosférico presentan sfntomus de enfermcdnd rcspirutori.t 

incluyendo el tlsnm, parn las EAAU sólo se analizan los dfns en que 

se presentaron 4 o má:; casos poro el perfodo 1; 6 o más casos parn 

el Jlt!l'ÍOdO 2¡ 4 o má!l casos pnrn el período J¡ 7 o más ccisos pura 

el período ~ y J o 1nás casos pura el período 5, que son los cnsos 

promerlio pcr período. 

Por su pnrte, parn el 11smR se nnttliznron lo!> díns en que 

se presentaron 3 o más cusas para el período 1; o más casvs para 

el período 2¡ J o más casos pari1 el período 3 y o má~~ casos para 

el período 4 • 

En un principio se habfa pensado en caracterizar los díns 

mediante un promedio del índice bh1n1eteorológico, pero éste tiende 

a ocultar las condicio11es prevalecientes a lo largo del dfa 1 sobre 

todo ltrn extremus. Asf, se hn optado por usar otras formas de 

curnctcrizaci6n de los condiciones 11tmosféricns, aunque 
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tomundo como busc los indices !Jlomclcorológicos propUc8los. 

Como se hn descrito 1rnlcriormcntc, Jn oscilnci611 

Lé:rmico en In Ciudad de México tiende a ~cr rclalivnmcnte cxlrl!ma 

en vnrins tcmporndns (llcrnándcz et ¿1J., 1986). y puesto que los 4 

índices biomcleoroló~icos involucran In tempcrnturu, un pnrfunctro 

cu11 el yuc se busca si existe rclttción c11trc las cnfcr1nedndc~ 

rcs1>irutorins y él, es la osci lución diurna de los 4 índices -tal 

y como lo propuso el Dr. Orvaí\ano~ (1fiB9) h11cin l'in1dn, tli:l ~iglo 

pasudo con la tcmperuturn- consideradn l, 2, J y 4 dlns antes del 

día en que se huyn sobrepnsndo el nómcro de c11sos promedio. 

El segundo parámetro de corrclnción se busca en lns 

diferencias tlu vulorcs mínimos de lo~ ir1dices (6, 7 u 8 de lo 

msftuna) respecto al valor mínimo del día anterior. E8to es, se 

tiene In diferencia del día 4 con respecto ni dfa J, del día J 

con respecto al 2, del 2 rc~pccto al 1 y del 1 respcclo u O días 

antes del día con cnsns sobre el promedio. Asf 1 se pueden tener 

cambios positivos de los fndiccs si In vuriución de un díu con 

respecto al otro ha provocado que el indico tenga un valor de 

"más t1acia el cnlor'' dentro de su esenia; y cnmhios negativos en_ 

caso contrario. 

- ~3 -



CAPITULO IV 

RESULTADOS 

Un breve análisis de las grúficns J y 4 y de los pcrfodos 

descrito:->, muestro que lus EAl\R no llcRan u mostrnr cicrtu 

estacionalidad como ocurrió con el usmtl. Pur11 éstn, se observo un 

ascenso de casos en los meses de ngosto ll noviembre en 1988, una 

1 igcra insinuación de nsccn.cto en septiembre de 1989 y un nuevo 

·osce11so de agosto u diciembre de 1990. 

Si bien en lus tublus sólo se prcscnla el fndicc de 

correlación para regresiones de tipo lincaJ (y=n + bX), también se 

realizaron de tipo reciproco (1/y= n + bX), exponencial (y:::cxp (a 

+ bX)) y de tipo multiplicativo (y= nbx), aunque este último tipo 

sólo fue aplicable n cumbias positivos de los índices¡ el índice de 

correlación lineal mo::;tró vulores act.•ptnble~ en comparuci6n 11. los 

demás. Y aün cun11do ~e obtuvicro11 todas lus tablas para lodos los 

( nd ices para to dos 1 os pe r í odas y temporadas, sólo se pre sen l an las 

más rclevunlcs. 

En las tablas 5 y 6 se muestran los coeficientes de 

correlación pnrn la temperatura minimu (TP) e índice de confort 

mínimo (IC) con las EAAR 1 tanto pnrn. una correlación total c0mo 

pnra los cambios positivos y negativos de los (ru.Jices para los 

períodos obtenidos. Al igual que en lns tablas posteriores, en 

estas sólo se presenta al mayor valor de 

análisis y su prueba de significnncia (p<0.05), 

obtenido en el 

En las tablas 7 y 8 se presenta el coeficiente de 

correlación paro IR temperatura mínima (TP) y el índice de confort 

mlnimo (IC) con las EAAR, en este caso el análisis se realizó por 
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temporadns. 

Ln tnbln 9 corrcspowle u In corre\ncíón obtcnidn entre el 

poder de enfriamiento (1\.) y los cnso~ du «smn parn los periodo:; 

analizados, En tanto, en In tablu 10 se presenta el índice de 

correlación para ese mismo indice hiomct~orológico Y nsnm por 

l cmpon1dus, 

Para rnt i ficur los rcsul tudas que :-;e obtuvieron "u muno", 

en In tabla 11 y en 111 gráfica 5 se pres(!ntnn los indices de 

correlación cstimn<Jos por un 1lnálisis de correlación cruzada pura 

las EAAR-cambios ncgotivos de temperatura en ENE-FEB de 1988. 

En la tnlda 12 y en las gráfica~ 6 y 7, mediante el mismo 

tipo de unálisis, se presentan los resultados obtenidos parn ABR

MAY de 1989, parn los cambios positivos y ncgallvos 1 para la 

relación asma-poder de enfriamiento. 

La b~squedn de rcluci611 entre asn1n y condiciones 

ambientales no se limitn a los elementos meteorológicos; los 

contominantcs c-n primera instancia (c.g. Ribon et al. 1 1972}, y 

factores biológicos como polen han sido incluidos en cRn rclnctón 

(c.g. Jlolhcrg et .<ti., 1987}. Con el objetivo de tener una mejor 

visión de la acción de los elementos meteorológicos en la relación 

que nos ocupa, en la tabla 13 la correlación mdltiple presentndn 

corresponde al poder de enfriamiento y la concentración máxima de 

ozono con el asmu pura los períodos y temporadas de 1988. 

La comparación de esto. tRbla con las correspondientes (9 y 10) 

muestra que fndice de correlación tiende a mejorarse, es decir, el 

índice <le correlación mUltiplc tiene valores mayores que los 

obtenidos on la correlación líneal 1 independientemente de si son 
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si¡.miflcnttvos o no. J.n t11hln 14, correspondiente 11 corrclncioncs 

parciales cnlrc ttsrna-padcr dC' cnfr lnmicnto y nsmn-concent rnc ión du 

ozono mucstrn que nl~une.s vcce!i se d11 mcjnr Ju pri111cr11 que \11 

segundtl. 

Tnbln 5. Cocfidt~ntcs de corrclnción (r) cntrt? In tcmpcrnlurn 
mfnimn (1'P) v lf.s EAAR por periodos. 

r r 
PER TOTAL U.A. c. I'. O.A. c. N. D.A. 

-o. :.2 4··J >O.OS -o. 60 ;.3 >0.05 -o. 51 2-1 >0.05 

o. 15 4-J >~~ o. lJ 1-0 >O .05 -o. 26 2-1 >0.05 

_J__ o. 2 t J-2 >O. 05 o. J4 4-J >O. 05 1 -o. 39 4-J <0.05 

i-i-_o.os 1-ú >O. 05 o. llJ 4-J >O. o~ -O .44 4-J <O, 05 

5 -O. IJ 4-J >O. OS -o. 1 J ·l-J >O, 05 -o. 17 2-1 ! >O. 05 
r Indice rJc corrclucit.'in sir¡ lmportur el cllmb10 del indice 

TOTAL b iome teoro l óg ice. 
r Jndl ce de corrclacil~lll r.ons idcrando sólo los cambios 

c. P. positivos del fnd ice biamcteora 11 gico. 
r Indice de correlación i;ons idernndo sólo los cambios 

c. P. negativos de 1 { nd lee b iomc te oro l ógJ co, 
u. A.: Of ns 1\lllCS 

Tabla 6. Coeficientes de correlación (r) entre el índice de conrort. 
mínimo (JC) y las EAA.K por periodos. 

PER r r r 
TOTAL O.A. c. P. D.A. c. N. O.A. 

-o. 17 2-1 >O, 05 o .47 J-2 >O.OS -o. 6J 1-0 >O .05 

-o. 22 1-0 >O. OS o. 16 1-0 >O.OS -O. JI 2-1 >O .OS 

SIN DATOS 

o. lS J-2 >O.OS u. 29 4-J >O. 05 -o. 4J 4-J <O .05 

-o. 11 4-J >O .OS -o. 11 4-3 >O .OS -o. 11 1-0 >O .05 
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Tablu 7. Coeflcicntcs de corrclacUm 1 r) entre la tcmpuraturn 
mlnlm11 l'fPI y Jns EAAR por tcmpora_d!!!:..,_.,_ -

r ,. r 
TI~~'. TOTAi. . .'! .~.::....- _r ___ c . "· ()./\. c. N. D.A. 

l::-F -o. 32 4-3 >0.05 -0.60 4-J >0.05 -0.51 2-1 ~L 
M-A -o. 20 2-1 >0.05 o. 25 J-2 >0. 05 -O.J7 2-1 >0.05 

A-M -o. 19 1-0 >0.05 -:~- .-2.:::}_ >0.05 -0.40 2-1 >0.05 

M-S O. I 2 4··3 >0.05 -0,JJ .1-2 -~ -o .44 2-1 <0.05 

n-r-· O. OQ 2-1 >O. 05 o. 21 1-0 >O .ns - -o. 50 4-3 ~-----~--
M-A -0.08 4-3 t.~ ~~ 2-1 

~. ~ ~ ..}..:1_ ~-
A-M -o. 42 4-J <0.05 o. 54 J-2 <0.05 o. J6 1-0 >0.05 -
M-S ~!__ ~--J 'º .05 o. 37 3-2 >0 .05 -o. 26 l-1 :>0,05 

D-J- o. 29 J-2 >O.OS o. 37 ,_, >0 .05 -0.44 J-2 >0.05 -
M-S o. 31 1-0 >0 .05 -O. 52 2-1 >O. 05 o. 59 .---2..:1-... >ll._~ 
0-N o. 32 3-2 >0.05 -0. 38 3-2 >0.05 -o. 34 3-2 >0.05 
~-. 

Tnb la R. Cor. fi e i entes de cori-clucJón ( r} cntru el fnd ice de confort 
m(nimo (lC) y las EAAR por temporadas, 

r r r 
11-.>tP TOTAL D.A. c. P. O.A. c. N. lJ.A. 

E-f -o. 17 2-1 >o.os 0.47 -'~ >O. 05 -0.63 1-0 >0.05 
•!---

M-A -o. 21 2-1 :.o.os -0. SI 4-J >O .OS -o. 59 2-1 >0.05 

A-M -o. 32 1-0 >0.05 -o. 34 .1-2 >0.0.5 -0.40 2-1 >O.OS 

M-S o. 27 4-3 >0.05 o. 26 2-1 >0.05 o. 72 4-3 >O .05 

D-F -o. 14 4-3 >0.05 -0.47 3-2 >O. 05 -o. 59 4-3 <O. 05 

N-A -o. 14 4-J >O.OS o. J] J-2 >O. OS O.J9 2-1 >0,05 

A-H -O.JI 4-3 <0.05 o. 38 3-2 1 >O.OS o .4.'i 1-0 >O .05 

M-S o. J 1 2-1 >O.OS -0. 20 1-0 >O.OS -0.31 2-1 >O.OS 

D-F o. 23 J-2 >O.OS o. 29 3-2 >O.OS -0.56 J-2 >0.05 

M-S o. 37 1-0 >O.OS -0.46 2-1 >O. OS o. 52 1-0 >O.OS 

0-N 0.27 J-2 >O.OS -o .J8 J-2 >O .OS -0.39 4-J >0,05 
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Tnbla 9. co ... ricicuttJs de corrclnción ( r) cnt re e 1 pod~r de 
enfriamiento mfniino (K) y nsmn por periodos. 

r D.A.-c r r 1 
PER TOTAL ,..S_!:'· D./\. c. N. n.A. 

-o. 20 4-J >0 .os o. J7 2-1 <O .05 -o. 12 3-2 
f----

>O, 05 
1---

-o. 35 J-2 <O .05 o. 25 1-0 >0. 05 -(l, 51 í-0 <O. 05 

-o. 06 J-2 >O. O.'i o. 14 J-2 >0, 05 -o. 16 J-2 >O. 05 

4 o. l I 1-0 >0 .05 o. 48 1-0 <0. 05 o. 36 J-2 >O. 05 .---- .... ~~----

1'nblil 10. Coeficientes de corre l11cl6n ( r) ent rt: e 1 poder de 
enfrinmicnlo mfnimo (K) ,. fl!atl/I ro• tc!:por1u.lns. 

r r 
TOO• TOTAL U.A. c. P. D.A. p c. N. D.A. 

E-P 0.44 2-1 <0 .05 o. 79 2-1 2º.~ ~·1-~- 4-J ~~¡ ----
M-A -o. 39 4-J >0.05 -o. Jb 4-J >0 .05 o. 49 2-1 >O. 05 

A-M -O.J6 4-J >O. 05 o. 20 2-1 >O. 05 o. 37 2-1 >O. o: _1 

M-J -o. 20 4-J >O. 05 o. 33 2-1 >0.05 -O. 46 1-0 <0. 05 

A-S -o. 40 J-2 >O .05 o. 33 1-0 >0.05 o. 68 1-0 >D. 05 

0-N -o. 33 J-2 >0 .05 -o. 69 2-1 >0. 05 -o. 61 1-0 <O, 05 

D-f" o. 20 4-J >O .05 o. 50 J-2 <O.OS o. JJ 4-J >0 .os 
!.C-A -o. 09 1-0 >O. 05 -o. 23 1-0 >O. 05 -o. 55 1-0 >O.OL 

A-M 0.46 4-J >0. 05 O. JO 4-J >0.05 -0.80 1-0 >0.05 

M-S -o. 40 3-2 <0 .05 • 16 1-0 >0.05 -o. 59 3-2 <O. 05 

0-N -0.41 2-1 >0.05 o. 74 1-0 ~~L ~ -~ >O, 05 
-~ 

D-P o. 20 4-J >0. os o. so J-2 <0.05 o. 33 4-J >0 .os 
M-A 0.83 3-2 <0.05 o. 97 1-0 >O .05 -o. 38 l-1 >O.OS 

A-M o. 45 J-2 >O.OS o. 53 2-1 >0.05 o. 25 4-J >O.OS 

M-J 0.18 3-2 >O.OS 0.43 J-2 >O ,05 O. JO 1-0 >0.05 

A-S -o. 15 l-1 >O.OS o. 69 1-0 >0.05 -o.H 2-1 <O.OS 

0-N 0.40 1-0 >O.OS 0.42 1-0 >O, 05 o. Jj 3-2 >0.05 
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Tabla 11. Corrclncloncs crU7.i1d1ts parll lns F.AAR y 111 temperatura 
~mil en cnero-ícbr<·to dl' IQRR. 

RETRASO CORRHACION CRUZADA "A MANO~~ 

-4 o. 15 -o. 06 
~~~~~~r---~~ 

-J o. líl o. 05 

-2 -o. J4 -o. 51 

-1 o. 1 s o. 1 J 

1 o. 10 

0.5 

0-25 

-0-25 

-C•. 5 
3 2 :L o 

DIAS ANTES 

ORAfJCA 5. INDICES DE CORRELACION ESTIMADOS POR CORRELACIONES 
CRUZADAS ENTRE LAS EAAR Y LOS CAMBIOS DE LA TEMPERATURA MINIMA EN 
Er\ERO-FEBRERO DE 198K CUANDO 1.0S CAMBIOS DE LA TEMPERATURA MININA 
FUERON NEGATIVOS, 
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TnbJ,1 12. Correlaciones crUZ<liiu~ par11 usmn y poder de cnfriflmicnto 
mínimo (pn<iilivo y nc~nlivo) en abril-m11vo de 1989. 

1----~l-'O_S_l_T_l V_0~-----+-1----~-NEGATI VO 

CORRfü,. "r\ MANO" 
1

1
. HLT!ti\!:10 COl..:lff.I.. "i\ Mr\!ffl" 

CIH/Zt\DA s_R.!:!_~~~ -------

-4 0.25 O.JO 1 -4 -0.06 0.41 

~._.-_J __ +-__ !l_:_!.Q_~_.Q.:_!__~--J ____ _:_~---- _ ___:Q_:_O _l -· _ __Q_~1___ 
-0.21 0.02 ·¡ _, .~.17 -0:.:!2 _ 

_ , 
-1 0.24 -o.os 1 -1 -0.21 -0.80 

-0.04 1 ~ -----
'--~~~-'-~~~-'-~ -~~ 

Tabln 13. Cocf ic icntcs de corrulación mUltiplc ( R) entre \or; ci:~of. 

de nsma, podo1· de enfriumicnto mfnimo (K) y coucl!ntr11c1ón máxi11111 de 
ozono (O ) pnra los pe r f odos y temporadas corrcsp•:rnd i entes . l'JBfl. 

PER :R\ lR: : Rl 
--1 

Tf1.tl' TOTAL D.A. c. P. D.A. r. N. ILA. y_ 
o. 24 4-J >O ,05 o. 17 1-0 >O ,05 

o. 44 1-0 <O.OS o. S4 4-.1 >0 .05 o. 51i 2-1 <O .05 

f.-F o .48 3-2 >0 .os 
·-~ t--Q_~ J-2 >O.OS o. 75 2-1 <:O .05 

M-1\ o. 48 1-0 >0 .05 O, S4 J-2 >0.05 ~~ ~..!..:.Q_ >0 .O!i 

A-M o .41 1-0 >O.OS o .40 3-2 >O.OS 0.46 2-1 >0.05 

M-J o. 14 4-3 >0 .os 0.10 4-3 >O.OS o. 41 1-0 >O. 05 

A-S o. 57 1-0 ..::0.05 o .8 t 4-3 <0.05 0.88 1-0 >O .05 

0-N o. 41 1-0 >O.OS o. 98 1-0 >O.OS o .93 2-1 <0 .os 
D o .68 4-3 >O ,05 0.87 3-2 >O .OS 
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Tnhln 14. Corndncioncs pnrcinlc~; entre usma-potlc1 tic cnírinm1cnto 
mínimo y 11sma-concentracl611 máxima tic OZOlhJ pnra 1dgunoti pcrfndos 

~.cm¡w1~1\~~ ... - ...... ---- r-~-- ,--,-~---
\'ARIACICJN l/EI. ASM.>\-l'OIH·.H UE ASMA-1)/0NO 

~!'.__~_L~¡~J-'_. ---~~-- -~-A:_ _E_'N_F_1<_1,_1M_1._J-:_N'_ro_+------t 

--'--·- TuTAL .. __ __:.1_:2 ______ :0,50 -0.lll 

_!___. __ , __ ,__. __ e_. --~-----_!_-o 0.01 ---~_!!_ 

_ _3_ ____ Tl2!'.:'.!:_. ___ . 1-0 ·-~------~~ 

__ .; ______ , __ c_._J::_ .. ___ --~=-~-- ---~- ---~~ -·-=--___ c_:_ . .....!i..:... __ -+ __ 2_-1 __ 

--~-_f___ _ TOTAi!......_ .• ____ .1_:3_. _ __ _!~-~.?_ __ --~ . .0.!J-
--- E-F ______ c...:.__~----~-f--___!!.~_J _______ -o. Hu 

-~- TOTAL 1-0 ·-·-~-.,...._. __ o~~ 

r~- 1\ e, P. J-2 0.-15 -0.15 
·--~1--=-'-'----t--"--''--+----"-''~ ---1-·-------

,\-·~I TOTAL 1-0 0 . .1·! O.J~J 

A-M C, P. J-2 --~~~-~ 
,___.~~---!---~~--.-~ 

o. 37 --:.~:M_ -~---- ~--=2_-'-1 -·l---"'-'-"-'---1----~!._ 
A-S TOTAL _, ___ 1-_0 _ _,_ ___ _ 

---~~~~~~]----~·:-;:--- 4-J 

o. 43 -o. 52 

o. 67 0.8$ 

~ _1_._~.____ ----'··-º---+---·---o .82 ·---~ 
0-N TOTAi. 1-0 -o.J 7 -o .40 

o. 'JQ o, 72 

-o .56 -O. 96 

--º..:!'-~-+---'C'-'.-'P'-'.C----jlf--- 1 ~---
0-N c. N. .2.-l 

.~~~~~ ...... ~~~~~ 

Tnbla 15. Correlaciones parcin.lcs entre nsmn-podcr de cufrinmicnlo 
mfnimo y asma-conccntrnción má.dm.11 de ozono obtcnidns por el 
prucccJimicnto STl~PWJSE (mótodo iterativo) en enero-febrero (cambios 
nes11tivos del poder de enfriamiento m(nimo) y nhril-rnnyo (cambios 
positivos del poder de enfriamiento mlnimo) en 1988 

ENERO-FEBRERO ABRIL-MAYO 

1 STEl>WISE 1 "A MANO" 1 STEPWI SE 1 "A MANO" 

ASMA-K 1 O. JI 1 o. 43 ASMA-K 1 O. JO 1 -O.J7 

ASMA-OJ 1 -o. 71 1 -o .so ASMA-03 1 0.52 1 o. 56 
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-C' .. 5 

-:L L-"--1-..1.~......_i~,_..._~~~L.....__._...__,_ ~· 

4 :3 8 1.. C 1 

DI r-1~; At-lTES 

GHAFICA 6. INO] CES DE CORRELAC[ON ESTIMADOS POR COl~RELAClONES 

CRlJZADAo ENTRE ASMA y PODER DE ENl'RIAMIEN'fo MINIMO EN All!Ul,-MAYO DE 
1989 CUANDO LOS CAMBIOS DE ESTE ULTIMO FUERON NP.CATIVOS 

0.5 

o 1--'-'-~u _L_ ..... ..-----1 

-0.5 
3 2 i o 
DI f'1S ANTES 

GRAFICA 7. INDICES DE CORRELAC!DN ESTIMADOS POR CORRELACIONES 
CRUZADAS ENTRE ASMA Y PODER !JE ENFRlAMlhNTO M!NlMO EN ABRIL-MAYO DE 
1989 CUANDO LOS CAM!llOS DE EST!l ULTIMO FUERON POSITIVOS. 
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CAPITULO V 

01 SCUS ION DE ltl-'.:-ilJl,Tf\llOS, l~ONCLU:i IONES V RECOMENTJACI ONES, 

Como se hn mcncionruto unleriormcntl~, en el período 

anali?,ndo el asmn mostró ur1u lL~IHlcncin de c.slnci<Hltllidnd entre lo.<; 

me.ses tic agosto a dici1•mbrc. Esln "6pocn nsmáticn'' currc!'luolHh.• -

mcteorológicamcnlc hnblundo- a las tcmporadns Lle l'in:th!:-. th: 1 htvia~ 

o cnnfculn si st.• p1escnln, de trnnsicióu l' inicio de Ja de .sccus. 

Aunque ~H! rcqucrirfn un nnál is is más tlclal lndo p11r11 l!Ull'rminnr lus 

cnrnclcr{stic1t:_; ::::limflticns que prevalecieron en el período 

nnn 1 i t,udo. 

Si bien en lu m11yorin dl' lus ent;os los índices •le 

corrclnción simpl~ son 110 !!ignificativos (p>0.05), en lo!; nnáliHi:-. 

por tcmporndns para In rcl1Lciór1 t1sn1n (o EAAR, en 9U cnso)-in<llcc 

hiom~tt.·01·ulógico (pera cumbios positivos y ncgntivoN del fndice} 1 

en un J0-40~\; de luN tumporudas 111H.lizadas tuvo validez csn relación 

111! cit'pcndc:ncit1, 

Lns tul> In::; S y 6 , correspondientes ul unól is is por 

pcrfodos en el cnsc. rll~ lns F.AAR 1 muestran un nspcclo inturu;antc i:n 

lo rcícrente a lo:;¡ cambios negativo:;: los índices <le corr<.~lncit~n 

son negativos, independientemente de r;f son significativos o nt1, 

Esln lcndcnci11 es mejor rcflcjndn por In lcmpernturn mfnima que por 

el fndicc de confort mínimo (en cunnto ul número de fmliccs de 

correlación) cuando el análisis se hizo por lcmporudn~. 

Como se muestrtt en lu gráficu. 8, esta tendencia sugiurc que 

micnlrilS mayor sen el cumbio negativo de temperatura, mayor será lo 

posibilidad de que aumenten 1 ut> en sos de en re rmedndes 

reSpirnlorins. Lit tnhla muestra que dicho trnmentu puede 
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prcscntar.st~ ti••..! o J 1Jí:1s dc.spué~; ¡rnr;1 corrobor11r este resultado. 

en la 1~f<IÍÍct 'l, dor.de .t.: ~1,1 IJ~ado li! P•1m:1!ií'.ilt;ió11: 

1 1o1 

y un;¡ rti'1fll:1l i1acili11 !-;im1 l;11 parr1 iu tcmpcratun1 mínjmu, ésta con un 

retraso ,Je 2 df11s h.1 :;idn :;0Urcpuc:1lll a los c11.·iti8 dt: EAAR en encrc1-

íchrcrP de 1988 pnro mn~tri1r la corrcs¡H;ndcrH.:ia entre cll11.s. 

f.11 t11llln IJ mut.•strn que, rcíiriénrlonus a los cambios 

positivos y negativo;, del p(Jdc1 de enfriamiento mínimo. Jos 

coeficientes de corrcla~i6n fueron positivos ncgnt ivo.s 

rcspccliv11nll!nlc. Al rc;diznr:-.c el anñli.si.s por tcmporudu.s. 111 tabla 

CM10S 
1·:,\/l.!f 

-l -2 -1 O i"G) 

Cif..!i\FICA H. J-:tr'T·\ !JE AJIJSTF (r=-D.51) PAi~.\ !.OS {~/\MflHLi NEG·\TIVOS DE 
LA 'ILMPFl<A'J'IJI~:\ MDitlM y LA~ EAAR Et• ENlmo-FEHREIW UH l9tHL 

- (il¡ -



"' ~ 

1 

0.8 

0.6 

0.4 

0.2 

o.o 

]I 
... . "' ...... t·"' ,¡.. '"' ... ~ ........ -: .: . : :: .~ : -:· .. · : ·. -~ : . ·. :·~ . 

... :: ~ .m. "'.::::'." ~~ ::::ia .;... ·:'!;• 
1 •• 1 .. f".. •' .. .. 
"' "'"'"' "' "'"' "' 

ENERO FEBRERO 

Gráfica 9. Casos de EAAR y temperatura mínima (c:cr. u~ retraso de 2 d!as) 
en cnero-fe':lrero de 1988 



10 1nucslr11 que cstu tcrtdcncin más o mcJto~ se n1nnticne, sobr~ lodo 

en los cambios positivos. Ln r-rftl'icn 10 mut.~stra que bajo este 

.1~pccto tcndriumos unn "gr{lfil'.a de JH1r1ihol11"¡ t.·~to es, micntrns más 

fuerte se11 el c11mliio neRntivo del íntlict~ hiomcll'Orológico K, m11yor 

ser~ el ntimc1·0 de Ctt3us de 1tsm11, ¡1c1·0 tt1mbi~n mientras más fucrt~ 

sen el cnmbio po!iitivo, tnmhiéu ser/'\ m11yor td ntímcro de casos de 

nsma, En n111bos cu.sos, los cambios se mnnifcstnrán 1 o 2 días 

después. Pnru corroborar este resultado, en lu gráfict1 11 1 donclc !Je. 

hu usndo uno normnl ización como la propuc::itu pura lus EAAR, el 

poder de cnfriumicnto mínimo (con un rt~lrflHO de 2 d{us) lut sirlo 

sobrepuesto n los cnsos <le nsmu cr1 octubre-11ovien1bre 1lc 1989 para 

mostrar In correspondencia entre el lns, 

Prnfundiznndo un poco más en la busquedn de lu influencia 

que ejerce en tiempo t1.l111osféric.:o (en este cnso n tr11VéR de los 

-80 -60 -40 -20 

CASOS 
ASMA 

- 8 

- 6 ~ 
4 -~. 

~: ·. 
o 20 40 60 80 (Real 

ORAFICA to. RECTA DE AJUSTE PARA LOS CAMBIOS NEGATIVOS (r=-0.63) y 
POSITIVOS (r•0,74) DEL PODER DE ENFRIAMIENTO MINIMO Y ASMA EN 
OCTUURE-NOVJ EMDRE Oll 1989, 
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índices biometeorológlcos) ~obre el usmu. lus tablas de correlncJón 

múltiple 1nostrnron c¡ue el fndiec de currelnción se mejoró en la 

currelnción asmu-pudcr de l!nfriumiento-ozono ( indepcndicnlcmentc de 

sí son significutivos o no). Aún en e::;e ca.50, el anfLli~is de 

corrclnción parcinl (pur11 lemporudu~ y cambios positivos o 

nogn~ivos del índice solnmenlc) mucstrn que l!O un 383 Je las 

tempol'adas nnnlizndns, es más fuerte In relación usma.-pocler de 

·enfrinmicnto que asma-oznno. 

Así, rcdondcnndo las co11clu~iones se Lie11c q11c: 

Los cambios ncgntivos de temperatura muestran la 1ncjor 

tendunci11 de rclnción con las cnfermcc1odcs agudas de apnrnto 

rcspitoro (EAAR). 

De los indiccN propuestos, el poder de cnfriur.1iento 

(combinnción temperatura-viento) mostró la mejor tcnticncin de 

rcluci6n con el asma. 

La inclus~ón de un contnminn11te (ozo110) en la relación usmu

poder de enfriamiento, mejoró la corre lución. No obstante, las 

corrclncioncs pnrcinles otorgftron en un 38% mayor peso a la 

relución nsma-poder rle enfriamiento que u In relación asma-

020110. 

Por otrn parte, es importante mencionar que existen 

diversos puntos que pueden ser aplicables a lns series de datos 

usados en este trobHJo, con el fin de ratificar u obtener mejores 

resultados. Entre ellos destacan: 

- Un análisis de promedios móviles con mayor rigor asf como otros 

tipos de aná.Jisis exploratorio de datos, para lo cual de puede usar 
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In propucsln de Snlgn<lo ( 1992), donde de mancru .simple y usando 

paquclcH computucil)nlcs de u::;o eomün 1 es posible llcvnr n cnho 

dichos nnálísis. 

- La inclusión de elementos hiológicos como polen u hongos pueden 

ser un factor importunle en 111 d~tcrmiuución tle In muncra de uctuur 

-dirccln ll indirccln- del t icmpo nlmosfórico sobre In snlud y 

biencstur del hombre. 

- La aplicnción del mismo método en una ciu<ltu.1 (con condiciones 

geográficos y climntológicn~ ~imilnres) clondc los contnminantcs no 

tengan un peso tun elevado, es un fEtctor digno de considernrse pnrn 

determinar hnstn qui.! punto los elementos alnosféricos pueden tr.:ncr 

una influencia directa .;obl'c la snlud del hombre. 
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