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1.- GENERALIDADES 

INTRODUCCION 

EL AIRE PURO ES UNA MEZCLA COMPUESTA POR ?Br. DE H!TROGEHO, 21Y. DE OXIGEHO 

y !X DE NUMEROSOS COMPUES!OS, IRLES cono OZOHO, DIOXIDO DE CARBONO y ARGOH. LA 

COH!AMIHACIOH DEL AIRE ES LA ADICIOH DE CUALQUIER S'JS!AHCIA QUE ALTERE LAS 

PROPIEDADES FISICAS y QUIMICAS DEL MISMO. DICHO DE OTRA MAHERA LA 

COH!AMIHACIOH ES EL CONJUNTO DE EFECTOS HOCIUOS QUE REPERCU!EH SOBRE LA 

B!OSFERA Y, POR LO TAHTO, SOBRE EL HOMBRE, DEPENDIEH!ES DE LA ACCIOH DE 

CIERTOS FAC!ORES COHTAMIHAHTES QUE ALTERAH EL EQUILIBRIO EXISTEHTE Y QUE SON 

LOS PRODUCTOS LIBERADOS POR LA ACl!UIDAD HUMANA EH EL AIRE, EH EL AGUA Y EH EL 
SUELO. tttl IHI 

EL COHOCIDO SMOG HA LLEGADO A COHUER!IRSE EH UH SIHDROME CARAC!ERIS!l 'O 

DE UNA CIUDAD ENFERMA EH SU ATMOSFERA, POR EL HUMERO DE COH!AMIHAH!ES QUE SE 

EHCUEHIRAH PRESEH!ES, Y QUE SOH RESPOHSABLES DE DAÑOS Y MALES!AR A LA 

POBLACIOH QUE SE VEH EH LA NECESIDAD DE VIVIR EH UHA A!MOSFERA COH!AMIHADA, 

cono ES PERFECTAMEH!E SABIDO ES!AS COHDlr.!ONES SE AGRAVAN DRAMAl!CRMEHTE EH 

LOS nms DE IHVIERHO. 

EL !ERnIHO SMOG HA LLEGADO A FORMAR PAR!E DEL VOCABULARIO DE LOS 

HAB!!AHIES DE LAS GRANDES CIUDADES, SIH IMPORTAR SU NIVEL CUL!URAL. UH EHORnE 

PORCEH!AJE DE PUBLICO DESCOHOCE su VERDADERO SIGllIFICADO y LO !OMAH cono UH 

SIHOHIMO DE COHTRM!llACIOH DEL AIRE, y A PESAR DE QUE EL snoo, SI FORMA PARTE 

DE LA COH!AMIHACIOH DEL AIRE, SU SEHllDO ES !O!ALMENIE DIFEREH!E, LA PALABRA 

snoG SE ORIGINO DE DOS VOCABLOS DEL !llGLES 1 SnOHE QUE SIGNIFICA HUMO y FOG 
HIEBLA, UHA TRADUCCIOH Ll!ERARIA SERIA HUMO-NIEBLA, PERO YA AC!UALMEH!E SE HA 

ACEP!ADO !AL CUAL ES, POR EL uso conuN DE ES!A PALABRA. 



. LOS PRlnEROS usos A GRAH ESCALA DE ESTE TERnlHO SE A?LICAROH EH LOHDRES 

EH LA DECADA DE LOS l6' s PARA CARACTERIZAR CIERTO mo DE COHTmHACIOH 

AlnOSFERICA, QUE BAJO DETERnlHADAS COHDICIOHES CLlnAT!CAS y nETEREOLOGICAS EH 

LA CIUDAD DE LOHDRES, IHGLATERRA, QUEDO ASOCIADO A COHCEHTRACIDHES ALTAS EH EL 

AIRE DE DOS COHTA~IHAHIES1 EL BIOXIDO DE AZUFRE, PRODUCTO DE LA conBUSTIOH DE 
EHORnES CAHl!OADES DE CARBOH MIHERAL PRIHCIPALnEHIE y PETROLEO PESADO QUE 

COHIEHIRH GRAHDES CAHl!OADES DE AZUFRE EH su conPOSICIOH y DE PARllCULAS 

SUSPEHDIDAS EH EL AIRE, PROUEHIEHIES TAnBIEH DE LA conBUSIJOH FORnADA POR 

CEHIZAS IHORGAHICAS PARllCULAS DE CARBOH, LA UHIOH DE ESIOS DOS 

COHIAnlHAHIES PRODUJO LO QUE SE COHOCIO cono EL IJIOG ASESlllO, QUE EH DICIEnBRE 

DE mz EH LA CIUDAD DE LOHDRES CAUSO UH EXCESO DE 4 nlL numos DURAHTE ? 

DIAS QUE EnPEZO A FORnARSE ESTE snoG, DEBIDO A QUE FUE FAUORECIDO POR LAS 

COHDICIOHES nETEREOLOGICAS DE ESIABIL!DAD AlnOSFERICA y FUERIE IHVERSIOH DE 

!EnPERATURA. ES!E EPISODIO ORIGIHO QUE LAS AUTORIDADES IHGLESAS EnPEZARAH A 

!OnAR .nUY EH SERIO LOS PROBLEMAS DE COHTAnlHACIOH DEL AIRE. y SE PROnULGO UH 
oocunEHTo QUE FUE DEHOMIHADO EH ESPAÑOL ·ACTA DEL AIRI LIMPICh 

SlnlLARES COHDICIOHES SE PRESEHTAROM OIRA VEZ EH LOHDRES EH m2, A PESAR 

DE LOS ESFUERZOS QUE SE HABIAH HECHO. POR FORIUMA, EH ESIA UL!lnA OCASIOH EL 

EXCESO DE numos FUE nEHOR. ESTA SltUACIOH HO FUE PRIVAl!UA DE LA CIUDAD DE 

LOHDRES, LA CIUDAD DE HEH YORK EH LOS AMOS ml y 1962 PASO POR LAS MISnAS 

COHDICIOHES ADVERSAS COH SU RESPEC!WA CUOTA DE PERSOHAS MUERTAS, DEBIDO A 

ESIE TlPO PARl!CULAR DE CORTAMIHACIOH PRODUCIDA POR LAS PARllCULAS Y EL 

DIOKIDO DE AZUFRE, A ES!E mo DE snoo $[ LE LLAMO IJIOG SUIJVllOIO, QUE 

POS!ERIORnEH!E SIRVIO PA!tt\ DIFEREIKIARLO DE OTRO mo·DE COH!AnlHACIOH QUE SE 

IDEH!IFICO POR PRIMERA VEZ EH me. 

COH EL TRABAJO REALIZADO POR IMUESTIGADORES DE LA UHIUERSIDAD DE 

CAL!FORHIA, EH LA CIUDAD DE LOS AHGELES, CALIFORHIA, LOS DOCTORES MIDDLE!OH, 

HHDRICK y SCHMALn y POS!ERIORnEHTE HAAGE snn. DARLEY y COLABORADORES SE 

DIEROH A LA TAREA DE MEDIR E IDEHllFICAR LOS conPUESTOS PRESEH!ES EH LA 

ATHOSFERA, y SE EHCOHTRAROH QUE UHA EHORnE CAH!IDAD DE COnPUESTOS HO ERAH 

EnlllDOS DIRECTAMEHTE A LA AlttOSFERA, POR FUEHIES AHTROPDGEHICAS Hl 



BIOGEH!CAS, SIHO QUE ERAH PRODUCTO DE FORftAC!OH SEtUHDAR!A RESULTANDO DE 

Eft!S!ONES PRIMARIAS DlREt!AS cono SOH LOS OX!DOS DE AZUFRE, ¡ QUE ESTAS 

REACCIONES ERAH FUERTEftEHlE FAUOREC!DAS POR LA RAD!AC!OH SOLAR, POR LO QUE A 
ESTE !!PO DE SftOG PARA DIFEREHC!ARLO DEL DE LONDRES, SE LE LLAM SllOG 

ro!OQUIMICO. 

DESAFORTUHADAttEHTE ES!AS COHD!C!OHES DE SMG FOTOQU!tt!CO HO SOH 

PR!UAllUAS DE LA CIUDAD DE LOS AHGELES, mtFORHIA, S!HO QUE HAH !DO 

APARECIENDO EH OTRAS CIUDADES DEL MUNDO, ENlRE ELLAS LA ZOHA ttETROPOL!lAHA OE 

LA CIUDAD DE nmco, QUE EH LA ACTUALIDAD, ESTA COHSIDERADA cono Ll ttAS 

COHIAttlHADA DEL ttUHDO ! CU!AS COHD!C!OHES DE SttOG FOTOQU!tt!CO, EH LA 

ACTUALIDAD, SUPERAN EH IHTESIDAD ! GRAUEDAD LA A!nOSFERA DE LOS AÑO> 68'S DE 
LOS AHGELES, CAL!FORH!A, cono COttPROBAC!OH DE LO ANTERIOR, TEHEnoS LOS 

R~PORTES DE LA RED ttETROPOLl!AHA QUE SEHALAH QUE ttAS DE UH Bll'J, DE LOS DIAi DEL 
AHO, EL OZONO ESTA POR EHClttA DE LOS !HDICES DE CALIDAD DEL AIRE, O SEA ttA!OR 

A e.ia PPtt DE OZOHO, QUE ES LA HORMA ttEX!CAHA, cono SE CONOCE EL OZONO HO ES 

Eftl!!DO POR H!HGUHA FUEH!E DE COHTAttlHAC!OH, S!HO QUE SE FORttA EH EL AIRE, 

PR!HC!PALttEHTE A PARTIR DEL B!OX!DO DE Hl!ROGEHO ! CUYA DESCOftPOS!C!OH DE ESTA 

ttOLECULA PARA LIBERAR UH ATOftO DE OXIGENO QUE SE UA A COMBINAR CON UHA 

ftOLECULA DE OXIGENO PARA QUE HOS DE EL OZOHO, REQUIERE DE LA EHERGIA DEL SOL, 

PERO HO SOLAnEHTE ESTE COttPUES!O ES U UH!CO QUE ESTA PRESENTE, ESTUDIOS 

REALIZADOS EH LOS LABORAlOR!OS DE QUlft!CA AlttOSFER!CA DEL CEK!RO DE C!EHCIAS 

DE LA AlttOSFERA DE LA UHAtt, HAH DEMOSTRADO LA PRESENCIA EH LA AlftOSFERA DE 

·(OftPUU!OS COMOCIDOS cono ALDEHIDOS, y CUYA COHCEHTRACIOH ACTUAL ES LA ftAYOR 

REOISlRADA HASTA LA FECHA, EH COttPARACIOH COH O!RAS CIUDADES DEL ftUHDO, 

IMCLUYEMDO LOS ANGELES, CAL!FORM!A. AS! cono SE HAH HEHC!OHADO, ESTOS 

COftPUEBlOS EX!S!EH EH LA AlnOSFERA DEL UALLE DE ttEXICO Y DE OTRAS CIUDADES DEL 

PA!S, QUE EttP!EZAH A SUFRIR LAS COHSECUEHCIAS DE UHA COHTAH!HAC!OH 

FO!OQUlttlCA, GRAH HUHERO DE SúllAHC!AS ~UE HAH SIDO lDEHl!FlCADAS, cono 

RADICALES ORGAH!COS, PEROX!AC!LOS DE HllROGEHO, ETC. 

AFORTUHADAHEHTE EH LA REPUBL!CA HEX!CAHA HO SE HAH PRESENTADO 



EPISODIOS !AH SEUEROS cono LOS DE LOHDRES y HEM YORK, LA POBLAC!OH 

ES!A Ela'UES!A A UHA SERIE DE DAMOS y nOLES!!AS QUE CAUSAN ES!OS COK!An!HAH!ES, 
nALES!ARES QUE SE !DEH!!F!CAH EH LOS nESES !KUERHALES EH LOS QUE 

FRECUEH!EnEH!E SE PRESEH!AH COHD!C!OHES SEUERAS DE COH!Aft!HACIOK, FAUORECIDAS 

POR LAS IHUERS!OHES !ERn!CAS Y ES!AB!L!DAD A!nOSFER!CA, CARAC!ER!S!!CAS DE 

ES!OS nESES FR!OS <CUADRO Ha, i.), 1121 



lcuADRO Ho. J..IPROMEDIOS DEL INDICE 
METROPOLITANO DE LA CALIDAD DEL AIRE 
PRESENTADOS EN LAS DIFERENTES ZONAS 
DURANTE LOS 

:1.992. '" 

~~A :i ... NO 

HPll- 181 

~ 231 

•IDllll 232 

llCI- 2il0 

tlOHt HO : HOlOUU 

MI= NOllHI 

CE = CIHtlO 

50 : IUlOUll 

Sl = SUlllU 

MESES CRITICOS DE 

I M E C A 

HE CE so SE 

133 193 192 1?9 

. 
163 234 280 zu 

m 231 222 202 

m 331 m m 



'-· 2. FORMACIOH DE OZONO 

EH LA AtnOSFERA EXISIEH nums REACCIOHES DE RADICALES LIBRES QUE SOH 
IHICIADAS POR LA LUZ DEL SOL. UKO DE LOS ftAS lftPORIAKIES Y COH!ROUERllDOS 
COKJUKIOS DE REACCIOKES QUE SE LLEUAH ACABO EH LA A!nOSFERA ACIUALftEKIE SOH 
LAS REACCIOHES QUE GIRAH ALREDEDOR DEL OZOHO DE LA ESIRAIOSFERA. SE HACE 
HOIAR BREUEftEHIE QUE SOLO UHA PEQUEÑA PARIE DEL ESPECIRO DEL SOL ALCAHZA LA 
SUPERFICIE DE LA !!ERRA Y QUE ALGUHAS FRACCIOHES DE LA SECCIOH DE UU, QUE EH 
SU ftAYOR PARIE SOH DEIEHIDAS, PUEDEH PRODUCIR DIUERSOS EFECIOS HOCIUOS A LOS 

SISIEftAS UIUOS. !111 '"' 

LA TIERRA ESIA PRO!EGIDA DE LA RADIACIOH UU·LEJAHA POR EL OXIOEHO DE LA 
AlftOSFERA. LA RADIACIOK UU SE ADHIERE A UHA ftOLECULA DE OXIGEHO PARA FORftAR 

DOS RADICALES LIBRES monos DE OXIGEHO) 1 

h• (por dtbaJo dt 242 nMl ----+ •O• 

LOS A!Onos DE OXJGEHO PUEDEM AIACAR EMIOMCES A LAS ftOLECULAS DE OXIGEMO 
PARA FORMR OZOHO 1 

h• ----+ 2 º• 

EHERGETICA y DE nuY CORIA LOllGllUD DE OHDA. AL n1sno mnPO PRODUCE OZOHO, EL 
CUAL ABSORBE RADIACJOH DE UHA LOHGJIUD DE OHDA UH POCO nAYOR, 

º• hv <22&-32e nMl º• 
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nEDIAHTE ESTA REACCIOH, EL OZONO ABSORBE TAN FUERTEHEHTE LA LUZ 
ULTRAUIOLETA QUE LA LUZ DEL SOL QUE LLEGA A LA SUPERFICIE TERRESTRE ESTA 

DESPROUISTA CASI EH ABSOLUTO DE ELLA, LA LUZ UL!RAUIOLETA QUE ABSORBE ES 
FO!OQUlnlCAnEHTE OESTRUCTIUA PARA HUCHAS nOLECULAS ORGAHICAS NECESARIAS EH LOS 
PROCESOS UITALES, POR LO QUE CASI LA CAPA HO lnPIDIESE LA LLEGADA DE LA LUZ 
UL!RAUIOLETA, LA UIDA EH SU FORnA ACTUAL HO EXISTIRIA SOBRE LA 
TIERRA, <ltl IJll 

u 



:L. 3. P:ROP I EDADES 

EL OZONO ES UNA nODIFICACIOH INESTABLE DEL OXIGENO, GAS AZUL INESTABLE 
CON OLOR PICANTE; AGEHTE OXIDANTE nAS ACTIVO QUE EL OXIGENO, SU FORnULA 
TR!RTOnlCA º·· POSEE UH POTENCIAL DE e.a u. LO QUE LO HACE UNO DE LOS nEDIOS 
OXIDANTES MAS FUERTES1 REACCIONA COH CASI TODAS LAS SUSTANCIAS, COHTRIBUVE A 
LA FORMACION DE LA NIEBLA FOTOQUlnlcA. Cll 

:L. 4. usos 

A CAUSA DE su POTENTE ACT!UIDAD QUinlCA, EL OZOllO SE HA UTILIZADO cono 
PUJrlFICADOR, <BACTERICIDA> nm A LAS BACTERIAS V OTROS nlCROORGANlsnos QUE 
ESTAH EH EL AGUA, POR REACCIONAR CON sus conPOHEHTES QUIMICOS. EH FUERTES 
COHCEHTRACIOHES ES romo PARA EL HOnBRE. EL OZONO SE USA PARA PURIFICAR EL 
AIRE DE LAS CASAS, REFRIGERADORES, TUHELES V ZOOLOOICOS, VA QUE REACCIONA COH 
LOS conPUESTOS nALOLIEHTES COHUIRT!EHDOLOS EH INODOROS. LAS PEQUEÑAS LAnPARAS 
DE RADIACIONES ULTRAUIOLETA SON DESODORANTES COHUIRT!EHDO, EH OZONO UH POCO DE 
OXIGENO DEL AIRE, TAnBIEH SE HA EMPLEADO PARA CURAR nADERAS V SECAR BARNICES V 

TINTAS. 111 "" 
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OBJETIUO 

LLEVAR A CABO UNA REVISION DESCRIPTIVA 

DE LA RELAC ION QUE EXISTE ENTRE LA 

EXPOSICION A 020NO ~ LOS CAMBIOS QUE 

SE PRESENTAN EN LOS ALVEOLOS 

PULMONARES, ASI COMO TAMBIEN EN EL 

MEDIO AMBIENTE. 
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3.- FIBIOLOGIA E HISTOLOGIA DEL 

PULMON 

3.1.. ORGANOS QUE CONFORMAN A 

LOS PULMONES 

EL TERttfHO RESPIRACIOH SE DEFINE cono EL IHTERCAttBIO DE GASES ENTRE LOS 
TEJIDOS Y EL ttEDIO mERIOR, IHCLIJYE LA PEHETRACIOH DE AIRE POR UIAS 
RESPIRATORIAS, LA CAPTACIOH DE OXIGENO A NIUEL DE LOS PULttOHES, EL TRANSPORTE 
DE OXIGENO EH EL CUERPO POR EL APARATO CIRCULATORIO, Y SU UYILIZACIOH EH LAS 
AC!lUIDADES ftETABOLICAS DE LAS CELULAS1 EL BIOXIDO DE CARBONO PRODUCIDO ES 
TRANSPORTADO POR LA SANGRE REGRESANDO A LOS PULftONES DONDE ES ELlttlHADO DEL 
CUERPO CON LA EXPIRACION. ESTO CONS!l!UYE EL PROCESO DE RESPIRACION EX!ERNA, 
ABSORCION DE 01 ·Y REttOCIOH DE C01 DE LOS PULftOHES, Y EL DE RESPIRACIOH 
INTERNA, IHTERCAttBIOS GASEOSOS ENTRE CELULAS y su nEDio LIQUIDO. 

LA NARIZ, FARINGE, LARINGE, !RAQUEA Y BRONQUIOS SON PARTE DE UH CONDUCTO 
ABIERTO QUE UA DESDE EL EXTERIOR A LOS PULnOHES y FORnAH LA PORCIOH SUPERIOR 
DEL APARATO RESPIRATORIO. EH LOS PULttOHES, LAS DIUISIOHES SUCESIUAS DEL ARBOL 
BRONQUIAL <BRONQUIOS ttAS PEQUEÑOS , BRONQUIOLOS Y CONDUCTOS ALVEOLARES> LLEUAH 
A LOS ALUEOLOS, LAS UNIDADES FUNCIONALES DE LOS PULttOHES, EL INTERCAttSIO 
GASEOSO ENTRE LA SANGRE Y EL AIRE OCURRE SOLO EH LOS ALUEOLOS, CJll 
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CONDUCTOS ALVEOLARES 

SOH TUBOS EH FORnA DE CONOS, DE PAREDES DELGADAS COH EPITELIO PLANO QUE 
LOS REVISTE, !AH DELGADO QUE ES DIFICIL DE APRECIAR (OH nICROSCOPIO CORRIENTE, 

POR FUERA DEL EPITELIO, LA PARED ESTA FORnADA POR TEJIDO FIBROELAS!ICO, DEL 
CONDUCTO ALVEOLAR, Y ALREDEDOR DE SU CIRCUNFERENCIA SE ABREN HUnEROSOS 
ALVEOLOS <RACinos DE ALVEOLOS>. ESPECIALnEH!E EH EL ORIFICIO DE LOS ALVEOLOS y 
SACOS ALVEOLARES, SOH moRTAHTES LAS FIBRAS DE nuSCULA!URA LISA. POR ELLO, 
LAS ABERTURAS DE ALVEOLOS Y COHDUCTOS ALVEOLARES SOH !AH HUnEROSAS QUE ES 
DIFICIL OBSERUAR LA PARED DEL COHDUC!O ALVEOLAR. '"' 

SACOS ALVEOLARES Y ALVEOLOS 

ESTOS HACEH DE LOS COHDUC!OS ALVEOLARES, LOS ALVEOLOS TIENEN UHA FORMA 
POLIHEDRICA O HE~AGOHAL, Y ENTRE ELLOS FALTA UNA PARED, COSA QUE PERnl!E LA 
DIFUSIOH DEL AIRE DEL BROHQUIOLO RESPIRATORIO, COHDUCTO ALVEOLAR, ATRIO O SACO 
ALVEOLAR. LOS ALVEOLOS ES!AH DISPUESTOS EH FORnA !AH IHTinA QUE CADA UNO DE 
ELLOS HO TIENE PARED INDEPENDIENTE, AUH nAS, LOS ALVEOLOS ADYACENTES ES!AN 
SEPARADOS POR UH TABIQUE INTERALUEOLAR. NO OBSTANTE, CADA ALVEOLO ESTA -
REVESTIDO POR EPITELIO PLANO, ADELGAZADO HO!ABLEnEN!E, PERO COnPLE!O. 1111 
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TABIQUE INTERALVEOLAR 

EL nmo DE SOS!EH DE LOS TABIQUES LO COHS!l!UYE UHA !RAnA DE FIBRAS 
RE!lCULARES Y ELAS!ICAS, Y COH ntCROSCOPlO CORRIEH!E PUEDE APRECIARSE 
SOLAnEH!E UH POCO DE COLAGEHA, COH EL ttlCROSCOPIO ELEC!ROHICO, SE OBSERUA QUE 
EL ESPACIO !ISULAR, DEL TABIQUE COH!EHE UNIDADES DE FIBRILLAS COLAGEKAS, 
ALGUHAS FIBRAS FIHAS Y PEQUEKAS ttlCROFlBRlLLAS, ES!E ESPACIO ES!A Llttl!ADO POR 
ttEllBRAHAS BASALES SUBYACEH!ES AL EPl!ELIO ALUEOLAR Y CUBRE A CAPILARES 
SAHOUIHEOS, 

SE DlstlHGUEH UARIOS mas DE CELULAS EH LOS TABIQUES lK!ERALUEOLARES, 
EH EL REUES!lnlEH!O DE LOS ALUEOLOS, IHCLUSO LIBRES EH LOS ESPACIOS 
ALUEOLARES, 

HEUttOCl!OS !!PO 1 <CILlllAIS tlPO U FORttAH UHA CAPA COttPLE!A PERO ttUY 
DELGADA <SOLO APROXlttADAnEH!E e, 2 l'I' DE GRUESO) QUE REUIS!E LOS ESPACIOS 
ALUEOLARES, SOH CELULAS PLAHAH COR GRANDES PROLOHGACIOHES Cl!OPLASttA!lCAS Y 
SOH LAS CELULAS PRlttARIAS DE REUES!lttlEH!O, 

HEUttOCl!OS mo 11 <CIWUIS 1110 m. ESIAS CELULAS SOH REDOHDAS, PUEDEH 
SOBRESALIR EH LOS ESPACIOS ALUEOLARES EH!RE LAS CELULAS DE SUPERFICIE PERO A 
ttEHUDO SE DISPOHEH EH GRIETAS EH LA PARED ALUEOLAR. EH LA SUPERFICIE HAY 
ALGUNAS ttlCROUELLOSIDADES Y EL Cl!OPLASttA POSEE REl!CULO RUGOSO, ftl!OCOHDRIA, 
APARATO DE GOLGI Y CUERPOS ttUL!IUESICULARES, SlH EllBAROO, EL ORGAHl!O ftAS 
DESIACADO ES EL CUDPO IAlllllAll o Cl!OSOttA, DE e.2 ""DE DIAnE!Ro, osntomo y 
COK ASPECTO ttUL!ILAttlHAR, 

ES!OS CUERPOS COH!lEHEH DlPALnt!OILFOSFA!lDlLCOLlHA Y SE COHSIDERA QUE SE 
EXPULSAH A LOS ESPACIOS ALUEOLARES POR EXOCl!OSIS Y EL COH!EHIDO SE EX!IEHDE 
SOBRE LA SUPERFICIE PARA mttAR UHA CAPA DELGADA QUE REUIS!E LOS ALUEOLOS, 
ES!A CAPA POSEE AGEK!E !EHSOAC!IUO mo. Me. :!..), 
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EH LOS TABIQUES PUEDEN ADVERTIRSE CELULAS HEnAtlCAS DE TODOS LOS TIPOS : 

ERllROCltDS, GRAHULOCl!OS, LIHFOCllOS, nOHOCl!OS, Etc. 

nACRDFAGOS ALVEOLARES, UH TIPO ESTA VACUOLADO V COHTIEHE ABUHDAHTES 

GDll!AS LIPIDAS CltDPLASnATICAS¡ EL LIPIDO PUEDE SER COLESTEROL, OTROS 

FAGOCllOS tlEHEH ASPECTO GRANULOSO V A nEHUDO POSEEN PAR!ICULAS DE CAnBOH 

FAGOCl!ADOS A PARTIR DEL AIRE INHALADO, EH TAH!O QUE OTROS COH!IEHEH 

HEnOSIDERIHA PIGnEHtO QUE POSEE HIERRO QUE SE FORnA A PARTIR DE LOS 

ERllROCl!OS EH DISGREGACIOH ma ..... :1). '"' "" 
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jFIG. No. ~-1 ESTRUCTURA DEL EPITELIO 
ALVEOLAR. '" 

llllCROFAGO 

CILlll.11 »E TIPO 11 

IL SURl'AtfAKlE SE SlKlttlZA POR l.115 CEWl.115 »E TIPO 11. 
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3. z. ADSORCION Y DEPOSITO DE TOXICOS 

EN LOS PULMONES 

LAS PARllCULH DE 2 A ' 1'11 SE DEPOSl!AH EH EL ARBOL TRAQUEO-BRONQUIAL Y 
SQH ARRASIRADAS POR EL nou1n1EHIO CILIAR HACIA ARRIBA DEL noco. AUNQUE LA 
VELOCIDAD DEL nOVJnlEHIO CILIAR UARIA EH LAS DIFEREHIES PARTES DEL IRAC!O 
RESPIRATORIO, ES RAPIDO Y EFICIENTE. EL !RAHSPOR!E SE HACE A RAZOH DE 0,1 A 
1 .... POR nlHUIO, CON UNA UIDA nEDIA DE LAS PAR!ICULAS DE 30 A 390 HINU!OS. LA 
!OS y EL ESTORNUDO nUEUEH noco y PARllCULAS RAPIDAnEHTE HACIA LA GLOTIS. LAS 
PARllCULAS PUEDEN TAnBIEH TRAGARSE, 

LAS PARllCULAS DE nEHOS DE 2 1'11 DE DIAnETRO PERnAHECEH SUSPENDIDAS EH EL 
AIRE INHALADO Y LLEGAN A LA ZONA ALUEOLAR DEL PULnOH, DONDE PUEDEN ABSORBERSE 
FACILnEHTE. LA SUPERFICIE ES AnPLIA DE m A 100 n1>' EL FLUJO SAHGUIHEO ES 
UPIDO y LA SANGRE ESTA nuv CERCA DEL AIRE ALUEOLAR <10 !'11). LOS ALVEOLOS SON 
A nEHUDO EL Sl!IO DE LA ABSORCIOH DE AEROSOLES LIQUIDOS PASAN A TRAUES DE LAS 
nEnBRAHAS CELULARES ALUEOLARES POR DIFUSIOH PASIVA EH PROPORCIOH A SU 
SOLUBILIDAD <LIPOSOLUBILIDAD>. LOS nECAHISnos DE REnOCIOH o ABSORCIOH DE LOS 
nATERIALES PARTICULADOS DEL ALVEOLO ESTAH nEHOS DEFINIDOS y SOH nEHOS 
EFICIENTES QUE LOS QUE REnUEUEH PARTICULAS DEL ARBOL TRAQUEO-BRONQUIAL, 
APAREH!EnEH!E OPERAN !RES PROCESOS 1 EL PRlllIRO ES LA REnOCIOH FISICA; LAS 
PAR!ICULAS DEPOSl!ADAS SOBRE LA CAPA LIQUIDA DE LOS ALUEOLOS SOH ASPIRADAS, AL 
ESCALADOR nucOCILIAR DEL ARBOL BRONCO-TRAQUEAL. EL SEGUNDO ES LA FAGOCITOSIS, 
GEHERALnEHTE A CARGO DE FAGOCITOS nOHOHUCLEARES o nACROFAGOS ALUEOLARES1 y EL 
TDClllO ES LA ABSORCIOH AL SISTEnA LIHFATICO. LAS PARllCULAS PUEDEN PERnAHECER 
EH EL !EJIDO LlHFA!ICO DURANTE MUCHO llEnPO, y POR ESTA RAZOH SE HA DEHOnlHADO 
A DICHO !EJIDO DEPOSl!O DE POLVO DE LOS PULnOHES. 

EH CONJUNTO LA REnOCIOH DE PARllCULAS DEL ALVEOLO PULnOHAR ES 
RELATIUAnEHTE INEFICIENTE. SOLO EL 21!'; DE ESTA HATERIA SE REMUEUE DURANTE EL 



mnER DIA DESPUES DE LA DEPOSICIOH1 LO QUE QUEDA DESPUES DE 24 HORAS SE 
EL!nlNA nuv LEKtAnEH!E. LA UELOCIDAD DE ESTA DEPURACIOH PUEDE PREDECIRSE POR 
LA SOLUBILIDAD DE LA SUSIAHCIA EH LOS LIQUIOOS PULnOHARES. LOS COnPUES!OS 
nEHOs SOLUBLES SE ELtntHAH nRS LEH!AnEH!E. 

LA REnOCIOH SE OEllE APRREHTEnEHIE EH ORAH PARTE A LA SOLUCIOH y LA 
ABSORCIOH A LA SAHORE. ALGUNAS PAR!ICULAS PUEOEH PERnAHECER IHOEFIHIOAnEHIE EH 
LOS ALUEOLOS SI LAS CELULAS QUE LAS FAOOCl!AH PROLIFERAH y SE sunAH A LA REO 
RE!ICULAR PARA FORnAR UHA PLACA O MODULO ALUEOLAR DE POLUO, "" 
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3.3. TOXICOLOGIA DEL OZONO COMO 

CONTAMINANTE 

EL 020HO ES UH IRRITAH!E PULnDHAR CAPA2 DE CAUSAR LA ftUER!E POR EDUA 
PULftOHAR, EL 020HO CAUSA DESCAftACIOH DEL EPITELIO EH !ODA LA UIA AEREA CILIADA 
Y PRODUCE CAnBIOS DEGEHERA!IUOS EH LAS CELULAS TIPO 1, Y RUPTURA DEL EHDO!ELIO 
CAPILAR DE LOS ALUEOLOS, LAS CELULAS llPO 1 SOH LUEGO REEftPLA2ADAS POR CELULAS 
llPO 11, ES lftPORlAH!E HO!AR QUE LA PA!OLOGIA PULftOHAR SE HA OBSERUADO EH 
AHlftALES DE EXPERlftEH!ACIOH DESPUES DE UHA ElQ'OSICIOH RELA!IUAnEH!E BREUE A 
COHCEH!RACIOHES DE 020HO QUE OCASIONALnEHTE msm DURAH!E POCO !IEnPo EH 
AREAS URBANAS COH!Att!HADAS, 

LA EXPOSICIOH A LARGO PLA20 AL 020HO DAÑA LAS AREAS PERIFERICAS DEL 
PULnOH, PUEDE CAUSAR UMA LESION nORFOLOGICA DE EHGROSAniEH!O DE LOS 
IROHQUIOLOS RESPIRATORIOS lERftlMALES, BRONQUITIS CROHICA, FIBROSIS Y CAnllOS 
EMFISEnA!OSOS SE OBSERUAH EM DIFEREM!ES ESPECIES EXPUESTAS AL 020HO, 1111 "" 

ES lnPOR!AH!E COMSIDERIR QUE EL 020HO REACCIONA RAPIDAnEH!E, PERO 
SELEC!IUAnEHU, COM ftUCHOS COnPUES!OS ORGAHICOS. REACCIONA COK ALCAHOS A 
tEnPERATURA AftllEHTE, PERO ES CASI 4111 eee UECES nAS REAC!IUO COK ALQUEHOS QUE 
COH ALCAHOS, NO ES INESPERADO EH!OHCES, QUE EL 020HO REACCIONE RAPIDAnEH!E COM 
conPUESTOS BIO-ORGAHICOS COHTEHIEHDO DOBLES ENLACES, cono LOS ACIDOS GRASOS 
IHSA!URADOS, ftUCHOS DE LOS CUALES SOH FUHCIOHAL Y ES!RUC!URALftEM!E ESEKCIALES, 
EL 020HO !AnllEH PUEDE REACCIONAR COK LOS GRUPOS AnlHO Y SULFIDRILO, LOS 
CUALES SOH EHCOH!RADOS EH EH21ftAS Y OTRAS PRO!EIHAS ESENCIALES, SU REAC!IUIDAD 
JUHTO COH FRACCIOHES QUlftlCAS lnPORTAH!ES BIOLOGICAnEH!E DA cono RESULTADO 
RAPIDAS REACCIONES ENTRE EL 020HO Y LAS CELULAS, FLUIDOS, Y !EJIDOS QUE ES!AH 

ALIHEADOS EH EL TRACIO RESPIRATORIO, "" 
LA SUSCEP!IBILIDAD DE UH AftlNOACIDO EH UNA PROTEIHA PARA 01 DEPENDE DE LA 

POSICIOH DEL AnlHOACIDO EH LA ESTRUCTURA TERCIARIA DE LA PROTEIHA, '" 
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4.- LOS GASES TOXICOS DETERMINADOS 
POR EL I MECA COMO MEDIDA DE 
PREVENCIOH SOBRE LA SALUD 

4.i. REBEHA HISTORICA 

UN INDICE nE!ROPOLITANO DE LA CALIDAD DEL AIRE SE DEFINE cono UNA FUNCION 
DE TRAMSFORnACION DE LOS DATOS DE NIVELES DE CONCENTRACIOM DE comn!MAMTES A 
UN VALOR SlnPLE REPRESEMIA!IUO DE LA CALIDAD DEL AIRE EN UNA REGIOI 
DEIERn!NADA, 111 

EXISTEN PARAnETROS QUE NOS PERnlTEN RELACIONAR EL GRADO DE 
COM!AnlNACION AlnOSFERICA CON LOS POSIBLES EFECTOS EN LA SALUD EN UNA FORnA 
ACCESIBLE A LA POBLACION <CIHIO 111. 2 • 3>, 

EL lnECA FUE ESTABLECIDO POR LA EXTINTA SUBSECRETARIA DE nEJORAn!ENTO DEL 
A"81ENTE Y FUE ELAIORADO CON LA ASESORIA DEL DR. YAYME QTI, DISTllGUIDO 
CIEMTIFICO DE LA AGENCIA DE PROTECCION AllilEMHJ. DE LOS ESTADOS UNIDOS. EN UH 

- INICIO EL INDICE FUE NOlllRADO mm <INDICE nEXICAMO DE LA CALIDAD DEL AIRE> 
y POSTERIORnEHIE A PARTIR DE m' SE PIUICULARIZO PARA LA ZOMA nE!ROPOLllAHA 
DE LA CIUDAD DE nmco. TOnANDO EL M0"8RE DE n•a. 

LA BASE CIEHTIFICA DEL lnECA SE unoTA A LOS TRABAJOS DE OTT y TNOn, 
QUIENES EH 1972 DESARROLLARON UN INDICE URIAHO ESTANDARIZADO DE CALIDAD DEL 
AIRE <SUAQ> QUE POSTERIORnEHIE RECIBIO EL HOnBRE DE IMOICE EmNDARIZADO DE 
COMTAn!HACION <PSI>. EL CUAL FUE ADOPTADO EM LOS ESIAOOS UNIDOS cono INDICE 
NACIONAL UNIFORnE DE LA CALIDAD DEL AIRE A PARTIR DE 1m. 

LA nmDOLOGIA DE CALCULO DE ES!E INDICE FUE GENERALIZADA POR sus AUTORES 
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lcuRDRO No. a.1 CONCENTRACIONES MAXIMAS 
PERMISIBLES DE CONTAMINANTES PARA 
ASEGURAR LA PROTECCION DE LA SALUD 
Y EL BIENESTAR DE LA POBLACION. "' 

CR.ITERIOS DE EURLUACIOtt 

DE LA CALIDAD DEL AIRE. 

llllO 11 taal!M:IOll 
CONTAMINANTE Plml!DIO LlftlTE 

o 1 o" o 10,1 1 llOM 1.11 ... 

-IOHct- ICOl 8 HORAS 13,e ,,... 

llOUIO H AIUl'll <so.1 24 MORAS e.u '"" 

110llll0 H 1111- lll01l 1 HORA e.u,,... 
lLOllO (ft)1 3 Hms 1.5 ~,¡,.,• 

IUllCllAI ...... 1 ... 
24 HORAS m.e ~ti"' 10Hla <Plll 

IUllQIW IVSl'llDlllS 
IDOllS • 1t ~ 11'11111)1 24 HORAS 1~9.9 ~,¡,.,• 

(26) RE10RTE AMUAL SOBRE LA CAJ.mD DEL AIRE EM LA CIUDAD DE nrnco mz. 
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lcuADRO Na. 3-1 
CONTAMINANTES 

EFECTOS DE LOS 
AMBIENTALES QUE CUENTAN 

CON NORMA DE CALIDAD EN NUESTRO PAIS. 11&> 

<nlrMllWITES CRITERIO Em:TOS A LA OOJlD 

PIOILI*IS DIL YJlllCTO RDPIMTORIO 

TAi.iS COMO DlflCULHD PilM RISPlllAR 
Y Rll)UCCIOH DI LA 11JllCIOH Pll~R 

OZONO 
ASllA, llllTACIOll DI Ull O.JOI, 

COllGISTIOll lllSAL, DDUCCIOll DI LA 

lllSISTDICIA A LAI llCRCCIOMIS Y 
l'Cllll.I llllllollCIMllllTO &IL TIJIDO 
PU~I. 

IRRITACION DE LOS OJOS Y 1jj1RGAH!A, 
MTElllA Pl\RTllllLADA BROHQUlllS, DAÑO PULnOHAR y 

OE!ERIORO OE LA UISIBILIDAD, 

nlSHIHUCION DE LA CANTIDAD DE 

alXIDO DI OOIDO . O~IGEHO EN LA SANGRE AFECTAHDOSE 
EL SJS!EnA CARDIOUASCULAR, HERUIOSO 
Y PULnONAR. 

PROBLEHAS DEL TRACTO RESPIRATORIO, 

BIOXIDODB ~ DAÑO PERHAHEH!E A LOS !EJIDOS 
PULnOHARES, 

BIOXllO DE NITIOOlll HALES RESPIRATORIOS Y DAMO PULnOKAR. 

• Pl.Olkl RETRASO HEN!AL Y D~ÑO CEREBRAL, 
ESPECIALMEH!E EN MINOS, 

• ES!E CONTAnlHAH!E SE noKl!OREA RUTIKARIAHENTE POR EL IHl!l!UTO 
NACIONAL DE ECOLOGIA, SIN EnBARGO NO CUENTA CON LA NORMA DE 
CALIDAD EH HEXJCO, 
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EH 1916, BAJO EL HOftBRE DE UNIPEX, SIEHDO ADOPTADO CON CARACTERimCAS 

HACIOHALES PARTICULARES POR CAHADA (AP!l i POR nmco mECAl. 

FUNDAftEHTALftEHTE, EL lftECA TIENE LA FUNCIOH DE HANTEHER IHFORftADA A LA 
POBLACION SOBRE LA CALIDAD DEL AIRE EH LA ZONA HETROPOLIT~HA DE LA CIUDAD DE 
nmco, ASI cono OBSERVAR EL COnPORTAHIEHTO DE LOS DISTINTOS COHTAftlHAHTES i 

COHPARAR LA CALIDAD DEL AIRE ENTRE ZONAS QUE UTILICEN INDICES SIHILARES 

<GIHlal !ID. :1.-6), 111 '"' 
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\oRAFICA Ha. J..\ CCMPCRTAMIEHTC QUE 
PRESENTO EL C2CHC EH 
LAS DIFERENTES 2CHAS 
DE LA CIUDAD DE MEXICC 
DURANTE LCS MESES 
CR I T I C OS DE 19 9 Z • cm 1411 

CALIDAD DEL AIRE 

IMECA 

o 
• o 
• o 
• o 
• o 
• o 

••• ••• • • • o 
••• o 
• • • o 
• • • o 
• • • o 
• • • o 
• • • o 
• • • o 

A IO, 

o 
NOROESTE 

.. 
• • o 
• • o 
•• o 

••• o 
••• o 
••• o 
••• o 
••• o 
••• o 
••• o 

1 :P. 

¡;] 
NORESTE 

BEDIEBOL 

o:t. 
MES 

GJ G 
CENTRO SUROESTE 
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laRAFICA Na. a.I COMPORTAMIENTO QUE PRESENTO 
EL O:ZOHO EH LOS TRES 

PRIMEROS MESES DE ~993 EH 

LA :ZONA NOROESTE. 

CALIDAD DEL AIRE 
ZONA NOROESTE 

IM•OA 

2110 

800 

100 

110 

o-h~~~~~~~~~~~.,-;.~~~-.-r-r-1 

1 2a 

- BNERO -+- PEBRBRO ._MARZO 
OZONO,~ 
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JGHAFICA Na. 3 .J COMPORTAMIENTO QUE PRESENTO 

EL O:ZOHO EH LOS TRES 

PRIMEROS MESES DE ~993 EH 

LA :ZONA NORESTE. 

CALIDAD DEL AIRE 
ZONA NORESTE 

IMl!CA 

200 

150 

o-+-~~~~~~~~~~~~~~~~-.--.--< ., 15 10 ,15 20 215 

DIAS 

- ENERO -+- FEDRERO ....... MARZO 
OZONO 1903 
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laRAFICA No. 4.1 COMPO:RTAMIENTO QUE P:RESENTO 

EL OZONO EN LOS T:RES 

P:RIME:ROS MESES DE ~993 EN 

LA ZONA CENT:RO. 

CALIDAD DEL AIRE 
ZONA CENTRO 

IMl!CA 

·2110 

200 

110 

o-+-~..,...,~~~~..,...,~~~~..,...,~~..,...,~~-.--1 

1 10 111 20 211 31 

DIAS. 

- ENERO -+- FEBRERO ..,... MARZO 
OZONO ,.toa 
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IGHAFICA No. 5.1 COMPORTAMIENTO QUE PRESENTO 
EL OZONO EN LOS TRES 

PRIMEROS MESES DE 1993 EN 

LA ZONA SUROESTE. 

CALIDAD DEL AIRE 
ZONA SUROESTE 

IMe:CA 

300 

2SO 

200 

so 

0-i-rrTO..,.-.-r-,-,rrTO--r-i-r""T"""lrT"T""T--Y-rT"~--.--...-..--,--l .. 'IS 20 

DIAS 
2S 

- ENERO -+- FEBRERO - MARZO 

38 



\GRAFICA No. 6.\ COMPORTAMIENTO QUE PRESENTO 

EL OZONO EH LOS TRES 

PRIMEROS MESES DE ~993 EH 

LA ZONA SURESTE. 

CALIDAD DEL AIRE 
ZONA SURESTE 

IMBOA 

ªºº 
1110 

100 

110 

º_,_,~~~~~~~~~~~~~~~~.-...... 

1 IS 10 111 20 211 S1 

DIAB 

- ENERO -+- FEBRERO -- MARZO 



4.2. EQUIPO PARA DETERMINAR GASES 
ATMOSFERICOS 

SISTEMAS 
[ 
L 

SISTEMAS MANUALES 

MANUALES 

AUTOMATXCOS 

EL EQUIPO PARA nUES!REAR GASES cono EL OIOilO, BIOXIDO DE A2UFRE. DIOXIDO 
DE MUROllEMO, ETC. SE COMOCE cono nUESTREADOR RAC <RESEARCH APPLIAMCE 
conPAHYl. ESTE nUESIREADOR COHSTA DE_ UHA BOnBA DE UACIO, UHA CAJA PROTECTORA 

DEL SOL, QUE TAllllEM FUNCIONA cono AISLAH!E DEL.CALOR y SOPORTE DE ALUnlHIO, 
DOMDE UAN COLOCADOS LOS ABSORBEDORES QUE COMTIEHEM EL REACTIVO QUlnlCO PARA 
CADA GAS comnlNAHTE. EL EQUIPO PUEDr!RABAJAR 'HASTA COH s nUESTRAS AL n1sno 

ttEnPo. "" 



PRINCIPIO DE OPERACIOH 

UMA EOnBA DE UACIO SUCCIONA AIRE AnBIEHTE, HACIEHDOLO PASAR ATRAUES DE 
UH FILTRO, DESPUES EL AIRE SE ABSORBE EH UHA SOLUCIOM ESPECIFICA (SOLUCIOH 
ABSORBENTE>, PASA POR UHA TRAnPA Y UH FILTRO Y FIHALftEHTE PASA POR UH ORIFICIO 
CRl!lCO, PREUIAftEHTE CALIBRADO, HACIA LA BOftBA, LAS COHCEHTRACIOHES DE CADA 
COH!ln!HAHIE SE CALCULAN DETERnIHAHDO LA CAH!DAD EH PESO DEL COM!AnIHAHTE y 
EL UOLUnEH nUESTREADO DE AIRE, LO QUE DA LUGU A UNIDADES DE nEDIDA 
PESO/UOLUnEH, PUDIENDO TAnBIEH DETERnlHARSE EM UNIDADES UOL/UOL <PPn>. LO CUAL 
ES HABITUAL PARA COM!AnIMAH!ES GASEOSOS. ESTE PROCEOinIEHTO SE REALIZA COH 
BASE EH !RATAnIEHTOS AHALITICOI QUE REQUIEREN DE !ilAH CAH!IDAD DE REACTIUOS, 
n·unos QUE ES NECESARIO PRESERUAR y ALnACEHAR !CIUIO .... 4). • ....... 

SISTEMAS AUTOMATICOS 

LAS CARACTERISTICAS DE LOS nETODOS AUTOnmcos LOS HACEN nas ADECUADOS 
PARA EL nOKITOREO DE COHm!MAHTES ATnOSFERICOS YA QUE PUEDEH HESEHTAR LOS 
RESULTADOS EM mnro REAL, LO QUE PERnltE !OnAR OESICIOHES SI EXIS!EH 
CODICIOHES ADUERSAS PARA LA SALUD DE LA POILACIOM O COllDICIOHES DE RIESGO 
PARA LOS ECOSIS!EnAS, AOEnAS PERnim UK nAPEO DE LA DISUllUCIOM DE LOS 
COH!AnlHAM!ES, COK LAS SIGUIEHIES UEKTAJAS QUE ESTO InPLICA PARA LA TOnA DE 
OESICIOHES, 

OTRAS cmCTERISTICAS RELEUAHTES DE LOS SIS!EnAs AUTOnATICOS SOM• LA 



RAPIDEZ DE RESPUESTA AHtE LAS COHDICIOHES cAnBIAHTES y LA SELECTIUIDAD DE LOS 
nEtODOS, LO QUE HACE QUE HO SE PUEDE REQLIZAR. POR LAS Llnl!RCIOHES DE !IEnPO 
PARA HACERLO. CABE nEHCIOHAR QUE ALGUHOS SIS!EnAS !IEHEH conPOHEHTES QUE 
ELinlHAH LAS IHTERFEREHCIAS A TRAUES DE FILTROS Y LAVADORES O ABSORBEDORES. 
OTRAS UEHtAJAS QUE !IEHEH LOS SiS!EnAS AUTonmcos ES LA SENSIBILIDAD LO QUE 
PERnl!E DETECTAR COMCEH!RACIOHES nuy BAJAS, y QUE EH LA nAYORIA DE LOS 
SIS!EnAS DESARROLLADOS PUEMH OPERAR SIH AGEH!ES QUlnlCOS, <111111 "" 
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4.3. EUALUACIDH DE LA CALIDAD DEL 
AI:RE 

LOS EFECTOS DE LA comnlNACION ATnOSFERICA QUE SE nAHIFIES!AH EH LA 
SALUD SOH CEFALEA, IRRl!ACIOH EH LA nUCOSA RESPIRATORIA, IRRl!ACION EH OJOS. 
LA UEGETACIOH QUE CRECE EH UHA ZOHA URBAHA, LA COHCEH!RACIOH DE COHTAMIHAH!ES 
ER EL AIRE SIEMPE ES ALTA, POR LO COHSIGUIEH!E, MORIRA MAS PROH!O o 
El!l'ERlnEH!ARA UHA CAIDA PREMATURA DE LAS HOJAS, ESTO SE OEBE A QUE EL OZOHO 
nA!ICHITA LAS CELULAS UEGETALES, SIENDO LAS COHIFERAS MAS SUSCEPTIBLES A ESTE 
COM!AnlHAHTE. LAS COHCEHTRACIOKEI IHFERIORES A e.e5 Pi" PRODUCEH DAÑOS 
APAREHTES EH LAS ESPECIES nuv SENSIBLES. V POR ULTJnO EH LOS MATERIALES LOS 
EFECTOS QUE SE MAHIFIESTAI SOH POR EJEMPLO EH LLANTAS, AGRIETAnlENTO. "" 

TODOS ESTOS EFECTOS »EfEHJ)EH A SU UEZ DE LAS CONCEHTRACIONES, LA 
FRECUENCIA V EL TIEnPO DE El!l'OSICIOH <CIUIO llo. Zl, 111 "" 

LA lnPOUAHCIA DE nEDIR V ANALIZAR LA CALIDAD DEL AIRE ES 1 

1.- DEFIMIR LAS IHTDACCIOHES um LOS DIFEREKTEI comnmms. V sus 
PATllOKES DE conrum1mo E IDEHtlFICAll LAS ACCIOHES HECESARIAS 
PARA SU COHTROL. 

a.- DETERnUAll LOS EFECTOS DE LA COHTAnlHACIOH DEL AIRE SOBRE EL HOltllRE 
Y IU AnJIEHTE. 

1.- EUALUAR EL CUnPLlnlEMTO DE LAS HORnAS DE CALIDAD DEL AIRE V 
COHSTATAR LOS AUAHCES LOllllADOS EK LA LUCHA COHTRA LA CONTAMIHACIOH, 

4,· ESUILECER Y ACTIUAR, EH SU CASO, PROCEIHftlEHTOS DE CORTINGEHCIA 
PARA PREUEKIR EPISODIOS DE COHTAnlHACIOK DEL AIRE, 
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5.- ESTABLECER CRJIERIOS AnBIEMTALES PARA LA REODENACION lllBANA Y LA 
PLANEACIOM REGIONAL. 

6.- IDENTIFICAR EnlSIONES PRIORITARIAS Y PROBLEnAS ESPECIFICO!, 
DESARROLLAR ESTRATEGIAS DE CONTROL. 

7.- INFORnAR A LA POBLACION Y PROPICIAR SU PARTICIPACION EN LA SOLUCION 
DEL PROBLEnA. 
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4.4. LA IMPORTANCIA :OE LAS GASOLINAS 
CONFORME AL PROGRAMA :OE 
CONTAMlNACION ATMOSFERICA 

LA TllAMSFDRnACION INAPROPIADA E monPLETA DE LOS EHERGEllCOS GENERA EL 
PROBLEnA DE LA COH!AnlHACIOH A!nOSFERICA, DADO QUE EH ES!A AREA SE COHCEK!RAH 
ALREDEDOR DE 3S KIL EStABLEClnlEH!OS INDUSTRIALES, ftAS DE 3.5 nlLLOHES DE 
UIUIEHDAS QUE REQUIEREN EHERGIA y CIRCULAN CERCA DE 2,88e.eee UENICULOS 
AUTOnotoRES. 

EL COKsuno DE GASOLINA EH LA ZONA nmoPOLUANA DE LA CIUDAD DE 
nEXJCO (lllCllJ, REPRESENTO EM EL PASADO RECIENTE DEL 25 AL 38X bEL 
TOTAL HACJOKAI., PARA LAS SIOUIEHTES DECADAS SE EST!nA QUE EL 
CREClltlEH!D DE LA DmHOA SERA DE UHA TAZA ANUAL LIGERAnEm nEHOR 
Al. 4X, COK LO CUAi. SE PASRRIA DE UM CONsuno DE 1ee A 217 nlL BARRILES DIARIOS 
mRE 1m Y EL Aiio me. 

CASI LA TOIALIDAD DE LAS GASOLINAS Dts!RIBUl»AS EH LA zncn SON COMSUnlDAS 
PDR UEHICULOS AUTOltO!ORES1 EM 1998 SE DIS!RIBUYEROM DDS !!POS 1 LA DEHOnlMADA 
llOM nn DE 81 omMOS COM UH COH!ENIDO PROMEDIO DE e.s A 1 "l. 
DE mmmo DE PLDnD POR GALDN y LA IXlM, DE 92 OCIAMOS CON BIJO CONTENIDO 
DE PLOMO. EH AlliAS SE AÑADID nmL IWUtlL E!ER mm AL sx, EL CUAL ES UN 
COnPUEllO O~IGENADO QUE ftEJORA LA commoM. DEBIDO A LA ALIURA DEL VALLE 
DE nmco. CUYA »EFICIENCIA DE O~IGENO SE ESt1"A EH 23x nEHOR QUE EL 
msmtE AL HJVEJ. DEL nAR. 

A PARTIR DE SEPIJEnBRE DE me SE SU!l!UYO LA GASOLINA IXlM, POR LA 
DENO"IHADA IMlll llH, DE '2 OCIAMOS <EQUIUAl.EMIE A 97 OCTAMOS DE ACUERDO AL 
muo PROCEDlftlEKTQ IHIERHACIONAL M EUALUACIOKI V TIENE UM mm100 DE Ptono 
CASI KULQ, INFERIOR A e.91 ORAftOS POR GAi.OH. ESTA GASOLINA ES INDISPENSABLE 
PARA LOS AU!OMOUILES A PARTIR DEL MODELO UU EQUIPADOS CON COHUERtlDOR 
mmmo. 
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POR OTRA PARTE, EL COHSuno HACIOHAL DE DIESEL PASO EHIRE ms y 1989 DE 
201 A m nlL BARRILES DIARIOS, DISnlHUYEHDO A UHA TAZA nEDIA DEL 1X AHUAL. 

SE ESl!nA QUE PARA EL PERIODO 1992-2010 LA DEnAHDA HACIOHAL SE 

IHCREMEHIARA A UNA TAZA PROMEDIO AKUAL DE 4,4X PARA ALCAHZAR UH CONSUMO DE 
482 MIL BARRILES DIARIOS, 

POR OTRA PARTE LA OPIHIOH PUBLICA HA SUGERIDO CONUERllR IODOS LOS 
PROCESOS DE COllBUSllOK AL USO DE GAS. AUHQUE EH PRINCIPIO LA SUS!llUCIOK DE 
DIESEL POR GAS, ABAllRIA LA EnlSIOH D!: PAR!ICULAS Y DIOXIDO DE AZUFRE, ELLO 
HO ES DEL IODO RECOMEHDABLE POR VARIAS RA20HES 1 rll-, EL HIUEL DE OXIDOS 
DE NllROOENO, PRIHCll'AW PllCUllODS DIL OIOllO (UHICO CONIAMIHAHIE QUE 
COHllHUAnEHIE REBASA LA HORnA EH LA CIUDAD), SE ELEUARIA DRASllCAnEM!E 
EXPOHIEllDO A LA CIUDAOANIA A ALTOS NIVELES DE !OXICIDAO. POR ELLO LA 
SUS!l!UCIOH SE HA REALIZADO UHICAMHIE EH PROCESOS QUE CUEHIAH COH QUEnAOORES 
DE ALTA EFICIEHCIA, SIGJlllO, LA CONSIRUCCION DE LA IHFRAESIRUCIURA NECESARIA 
<GASODUCIOS Y ESIACIOHES DE BOMBEO COH SIS!EnAS ADECUADOS DE COHIROLl 
PROUOCARIA UH CAOS URBANO PROLOHGADO, AL ABRIR AUEKIDAS PARA SU IKIRODUCCIOH, 

tDCll!O, HO EXISTE SUFICIENTE DISPONIBILIDAD HACIOHAL, HI LA IKFRAESIRUCIURA 
PARA SU COHDUCCIOH EH CASO DE SER IMPORTADO, CUARTO, DADA LA NECESIDAD DE SU 
DELICADO nAHEJO POR SU EXPLOSIUIDAD, UOLUHEHES SUPERIORES DE GAS ACRECEH!ARIAH 
SIGHIFICA!IUAHEHIE EL NIVEL DE RIESGO PARA LA POBLACIOH, 11111111 
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5. - RELACI OH DE EXPOS I C IOH-EFECTO, 
EH LAS MEDIDAS SELECCIONADAS DE 
LA FUHC IOH PULMONAR EH SUJETOS 
EXPUESTOS A 020HO 

5. :!.. LA FUERZA DEL OZOHO COMO 
INICIADOR DE PERTURBACIONES 
AGUDAS SOBRE LAS MEMBRANAS 
SECRETORAS DE SURFACTANTE 
EN LOS ALVEOLOS PULMONARES 

LA PROTEINA SURFACTAN!E JUEGA UN PAPEL lnPORTAN!E EN LA 
REGULACION DE LA ESTRUCTURA y EL nETABOLISnO DEL SURFACTANTE PULnONAR, 
<PESO nOLECULAR 21,eelt-36,eee d), 

EL SURFACTAN!E PULNONAR ES UNA SUSTANCIA !ENSOACTIUA CONPUES!A POR UH 
FOSFOLIPIDO CUYA COnPOSICION PRINCIPAL ES DIPALnl!OILFOSFA!IDILCOLINA, QUE ES 
SECRETADO POR LAS CELULAS ALUEOLARES TIPO 11 V QUE !IEHE cono FUHCIOH 
PRINCIPAL DE REDUCIR LA TEllSIOH SUPERFICIAL DE LA CAPA DEL LIQUIDO DE 

REUES!lnlENTO ma. No. 2>. 1111 '"' 

LAS VENTAJAS FISIOLOOICAS QUE OFRECE EL SURFAC!ANTE PULnOHAR SON LAS 

SIGUIENTES 1 

1.- LA BAJA TEHSION SUPERFICIAL EH LOS ALVEOLOS HACE QUE EL PULnON m 
NAS ELAS!ICO V QUE DISNIHUVA EL TRABAJO NECESARIO PARA DILATARLO 
EN CADA RESPIRACIOH, 



IF10. Ha. a.! UNIDAD FUNCIONAL SASICA DEL 
PULMDN. m 

''MEMBRANA RESPIRATORIA'' 

D'*l:IO 
llC?DS!ICIAL 

Eflt!l.10 
AUIEOUIR:------'..+ 

CllPll H AGlll-
11 TDISOACTl­
UO 
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2,· FAVORECE LA ESTABILIDAD DE LOS ALVEOLOS. 

3,· COH!RIBUYE A MAHIEHER SECOS LOS ALVEOLOS, 

LA DEFICJEHCIA DE ESTE SURFAC!AH!E PULnOHAR ES CAUSA DE LA DIFICULTAD 
RESPIRATORIA DEHOnJHADA EHFERnEDAD DE nEnBRAHA HIALIHA, DEBIDO AL 
DECREnEH!O EH LA El<PAHSJBILIDAD DE LOS PULMHES O EH CASOS SEVEROS, 
COLAPSO PULMONAR MASIUO, 

ESTA PRO!EIHA !AMBIEH ESTA UUOLUCRADA EH LA DEFEHSA DE LOS PULMONES 
CONTRA LOS PA!OGEHOS INHALADOS, YA QUE HA SIDO DEMOSTRADO POR OOS!JHG EH 
1992 QUE LA IHHALACJOH DE OZONO PUEDE LLEUARHOS A UNA SENSIBILIDAD 
IHCREMEH!ADA PARA LAS INFECCIONES BACTERIANAS Y VIRALES, UJA AEREA, 
<COHCEH!RACJON MENOR O IGUAL A 8,3 Pl'fl DURAK!E 3 HORAS> PRESEN!ANDOSE 
RESPUESTA IHFLAnA!ORIA DE LOS PULMONES, Y ES LA RESPONSABLE DE LA 
LA PRODUCCIOH DEL AHJOH SUPEROXIDO POR LOS MACROFAGOS ALVEOLARES, "' 

OTRO ESTUDIO REALIZADO POR OOSTIHO Y COLABORADORES COK HERPES UIRUS 
SIMPLE EH PRESENCIA DE OZONO DEMOS!RAROH QUE LA PROTEIHA SURFACTAH!E El<PUES!A 
A OZONO DISMINUYO LA CAPACIDAD PARA AUMENTAR LA FAGOCl!OSIS DE HERPES UIRUS, 
DICHO DE GIRA MANERA EXISTE UNA DJSnlHUCIDH EH LA AFINIDAD DE LA PRO!EJHA 
SURFAC!AH!E El<PUES!A A OZONO POR SUS RECEPTORES CELULARES PARA INDUCIR LA 
PRODUCCJOH DE AHIOH SUPEROXJDO, 1111 

LOS LJPIDOS SURFAC!AHIES SE ALMACENAN EH FORMA DE ESTRUCTURAS MEMBRANOSAS 
DEHSAMEH!E EHRROLLADAS DEH!RO DEL CUIRPO IAllll.al ma. No. 3), 1111 

EL SURFAC!AH!E PULMOHAR ES CAPAZ DE SIH!E!IZAR EL FOSFOLJPIDO 
APARIIR DE ACIDOS GRASOS QUE, O BIEH, SOH EXTRAIDOS DE LA SANGRE O SON 
SJH!EllZADOS EH EL PULnOH. 

LA SIH!ESIS ES MUY HIPERACIIUA CON UH mJDo RECAnBIO DE SURFACIAH!E. 
EXJS!JEHDO TRES CICLOS QUJnlCOS PARA LA IHCORPORACIOH DE ACIDOS GRASOS A LA 
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LECIT!HA Y, APAREH!ENEH!E, HAY DIFERENCIAS ENTRE CICLOS QUE UULIZAH EL PULNOH 
DEL ADULTO Y EL FETAL, DADO QUE EL SURFAC!AH!E SE FORNA EH UH PERIODO 

RELA!lUANEH!E !ARDID DE LA UIDA IH!RAU!ERIHA. 

EH LOS :UERPDS LANELARES ES DONDE SE OBSERUA EL CAnBIO SIOHIFICA!lUO 
PRODUCIDO POR OZONO, LOS CUERPOS LAHELARES UHA UEZ AFECTADOS POR EL OZONO SOH 

!RAHSFORnADAS sus nEnBRAHAS EH APARENTES REMOLINOS, ASI cono !AnBIEH UNA 

El(l'AHSIOH SIGH!FlCA!lUA DE LOS CONPAR!lnlEH!OS UACUOLAOOS Y DE CUERPOS 

LAnELARES, 

UHA lHUES!lGACIOH REALIZADA POR PA!ERSOH, BALIS Y LUHDH EH 1991 

COHF!RNAROH LA SOSPECHA INICIAL DE QUE LOS EFECTOS DEL OZONO lHUOLUCRAH UHA 

FISIOH ELEUADA DE CUERPOS LANELARES COH nOUILIZAClOH ACELERADA DE LAS 

nEnBRAHAS SURFAC!AH!ES POR nEDlO DE LOS CUERPOS LAnELARES IH!ERmUHICADOS. 

ES SABIDO QUE LA OROAHIZACIOH ESTRUCTURAL nAS QUE LA COMPOSICIOH 

BIOQUlnlCA DE LAS nEnBRAHAS DEL SURFAC!AH!E EX!RACELULAR ES AL!AnEH!E 

SEHSIT!UO AL DAHO POR EL OXIDANTE, 

LA ACUnULACIOH PROORESIUA DE SEnEJAH!ES FORnAS A CUERPOS LAnELARES EH LOS 

ESPACIOS ALUEOLARES PERSISTE DURANTE LA ETAPA SEPARA!IUA DEL DAÑO ALUEOLAR 
DIFUSO INDUCIDO POR OZONO. 111 

LOS CAnBIOS ESTRUCTURALES EH LAS CELULAS !lPO ll DURANTE LA El(l'OSIC!OH 

OZOHO PRESEH!AROH AUnEH!O DEL CUERPO LANELAR. LA FUERZA AGUDA DEL OZONO INHIBE 

EL DESEHRROLLANIEH!O DE LAS HEHBRAHAS SECRETORAS DEL CUERPO LANELAR, 111111 

43 



IFIG. Ha. 3.j CELULA EPITELIAL DE 
TIPO I I. t411u1 

llOTESE1 LOS CUEllPOS UIMIUlllES !CLl, IL l«ICLEO DE Cllll\H TAlllllO Y !AS 

MI CllOlllIJ.05 l l)llDES. 
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LA MEDIDA EBPIROMETRICA COMO 
PATROH DE CAMBIOS EH LA FUHCIOH 
PULMONAR INDUCIDO POR OZONO 

EL UOLUMEH DE AIRE QUE ENTRA Y SALE EH CADA MUIMIEH!Q RESPIRATORIO 

SE DEHDMIHA UOLlllUlt RISPIRUORIO Dt RIPOSO Y ES DE APROXIMADAnENTE 500 MI, 

LOS ADULTOS EH REPOSO RESPIRAN DE 1Z A 15 UECES POR MIHU!O, O SEA UH UOLUMEH 

TOTAL DE 6 A 10 Ll!ROS POR MINUTO, DURANTE EL EJERCICIO, AL AUMEHTAR LA 

FRECUEHCIA Y LA PROFUNDIDAD DE LOS MOUIMIEH!OS RESPIRAIORIOS SE IHCREMEHTA EL 

UOLUMEH HASTA 10 Ll!ROS/MIHUTO. EL UOLUMEH DE AIRE QUE PERSISIE EH LOS 

PULMOHES AL FIHAL DE UHA ESPIRACIOH TRANQUILA SE CONOCE COMO CAPACl!)j!D 

RDlllUAL FUHCIOlll1L <FRCl 1 UARIA DESDE APROXIMADAMEHTE !. 8 Ll!ROS EH MUJERES 

JOUEHES SANAS HASTA UHOS 3,4 LllROS PDR MIHU!O EH UAROHES DE MEDIANA 

EDAD, 

DESPUES DE UHA IHSPIRACIOH MAXIMA DE UDLUMEH MAXIMO DE AIRE QUE PUEDE 

EXPELERSE POR LOS PULMOHES MEDIANTE UH ESFUERZO IHTEHSO SE DEHOMIHA CAPACl!)j!D 

VITAL <3.2-3.5 Ll!ROS EH EL ADUL!Ol, INCLUSO DESPUES DE LA ESPIRACIOH MAS 

FORZADA, LOS PULMOHES TODAUIA COH!IEHEH DE 1.0 A 2,4 Ll!ROS DE AIRE, QUE 

COHS!l!U!EH EL UOUlllDI RISIDUAL, EL UOLUMEH PULMONAR TOTAL EQUIVALE A LA 

SUMA DE CAPACIDAD Ul!AL Y EL VOLUMEN RESIDUAL1 UARIA EHTRE 4, 2 A 6 Ll!ROS. 

EL UOLUMEH DE AIRE QUE PENETRA EH LOS PULMONES EH UH MOMEHTO DETERMINADO 

SE DEHOMIHA •OUlllill H H1CIILACIOH Pll~R. EL UOLUMEH MAXIMO QUE PUEDE 

INSPIRARSE EH UH TIEMPO DETERMIHADO ES EL UOLllllllt DE Ulll!ILACIOH llAXlllO, EH LA 

PRUEBA ESTAHDAR EL IHDIUIDUO RESPIRA AIRE LO MAS RAPIDO PROFUHDAMEHTE POSIBLE 

DURAHTE 15 SEGUNDOS. EH ADULTOS JOUEHES SANOS EL UOLUMEH UARIA EHTRE 82 Y 

168 Ll!ROS/MIHUTO (GJIAflCA llo, 7l. 

EL METODO MAS FRECUEHTEMEHTE UTILIZADO PARA ES!IMAR CUAH!lTATIUAMEHTE EL 
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ESFUERZO ESPIRATORIO nAXlno DE UH PACIENTE ESTRIBA EH nEDIR EL UOLUnEH DE AIRE 
ELlnlHADO COH UHA ESPIRACIOH RAPIDA nAXlnA DESPUES DE UHA IHSPIRACIOH 
conPLETA. EL UOLUnEH DE AIRE ELlnlHADO DURAH!E EL PRlnER SEGUHDO DE LA 
ESPIRACIOH SE DEHOnlHA n:v, (UOWNlll ISPIMTORIO rORIADO lit UH SEOOHDO> y SE 
EXPRESA cono PORCENTAJE DEL UOLUnEH TOTAL ELlnlHADO, o SEA DE LA CAPACllM\D 
UITAL FORIADA (fUC) PARA OBTENER EL m,x • EL ruc ES DE UHOS 4.5 LITROS EH 

LOS UAROHES y 3.5 LITROS EH LAS nuJERES1 DEL 75 AL Sil:< DE ES!E UOLUnEH DEBE 
SER EXPELIDO DURANTE EL PRlttER SEGUNDO DE LA ESPIRACIOH1 EL FIV1 HORttAL ES DE 
UHOS 3,5 LITROS EH LOS UARDHES y DE a.6 LITROS EH LAS nUJERES. .. .. "" 

LOS CAnBIOS EH LA FUHCIOH PULnOHAR IHCLUYEH UH CAnBIO EH EL PA!ROH DE 
RESPIRACIOH ESPOH!AHEA A UHA ttAS RAPIDA Y nAS SUPERFICIAL RESPIRACIOH1 PUEDE 
CONSIDERARSE LA Lln!TACIOH DE LA PROFUNDIDAD O TAnAÑO DEL RESPIRO nAS PROFUNDO 
EH UH IHDIUIDU01 Y UH IHCREnEHTO EH LA REACTIUIDAD DEL TRACIO RESPIRATORIO 
A ESTlnULAHTES INHALADOS o IRRl!AH!ES. ES!OS CAnBIOS HAH SIDO nEOIDOS, POR 
ISPlllOllEIRIA CLIHICA. LOS ESPIROnETROS nlDEH EL UOLUnEH DE AIRE noUIDO DEHIRO 
Y FUERA DE LOS PULnQHES. 

LA nEDIDA ESPIROnEIRICA nAS conuHnEHTE USADA DE LOS CAnBIOS DE LA FUHCIOH 
PULnDHAR INDUCIDA POR OZONO ES EL UOWllUI EXPIMTORIO fORZADO A 1 SIOOHDO 
<nv,>. EH ESTE PROCEDlnlEHTO, UH IHDIUIDUO HACE EL RESPIRO nAS PROFUNDO 
POSIBLE y ENTONCES EXHALA FUERtEnEHTE, A LA nAXlnA EXTEHSIOH POSIBLE, EH LA 
BOQUILLA DEL ESPIROnETRO, 

EL UOLUnEH DE AIRE EXPIRADO ES ttEDIDO A 1 SEGUNDO DESPUES DE INICIAR LA 
EXHALACIOH Y AL FIHAL DE LA nAXlnA EXHALACION. 

REDUCIENDO LA PROFUNDIDAD DE LA IHHALACIOH nAXInA DISnlHUYE EL UOLUnEH 

nAXIno ESPIRADO (CAPACIDAD UITAL FORZADA, ruc>. TAnBIEN SE REDUCE nv, DEBIDO 
A QUE EL FLUJO DE UELOCIDAD DE AIRE EXPIRADO DISnlNUYE COHFORnE UA 
DlSnlHUYENDO EL UOLUnEH. TAN!O nv, cono ruc PROPORCIOHAH IHFORnACIOH ACERCA 
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DEL DAÑO DE LOS FLUJOS DE VELOCIDAD1 Y LA RELACIOH 111CIRll 1 BIEN 

PROPORCIOHAH IHFORftACIOH SOBRE EL DAÑO DE LOS FLUJOS DE VELOCIDAD cono 
RESUL!ADO DE LA RESIS!EHCIA DEL FLUJO INCREftEH!ADO DE EL AIRE, !AftBIEH EL 

O'IOHO INDUCE CAftBIOS EH LOS VOLUMEHES DEL PULftOH Y EL FLUJO DEL AIRE, ES!E 

EFEC!O PRINCIPAL ES SIEftPRE EH LAS COHCEH!RACIOHES DE OZOHO MAS ALIAS UIS!AS 

EH EL AIRE AftBIEHTAL, EL OZONO Llftl!A LA CAPACIDAD DE TOftAR UH RESPIRO 

PROFUNDO, 

ES lftPORTAHTE CONSIDERAR PRlllillO, SI LA CAPACIDAD PARA TOftAR UH RESPIRO 

PROFUNDO ESTA SUFUCIEHTEMEHTE DAÑADO, O SI LOS SIHTOMAS SON BASTANTE SEVEROS, 

O SI AftBAS COHDICIOHES ESTAH PRESENTES, LAS El(l>OSICIOHES A OZONO 

PUEDEH INTERFERIR COH LAS AC!IUIDADES HORftALES. SNJHDO, LOS SIHTOftAS 

Y LOS CAftBIOS EH LA FUHCIOH PULftOHAR IHDUCIDOS POR OZONO PUEDEN 

SER INDICES DE CAftBIOS MAS SERIOS, HO DETERMINADOS POR TECHICAS, OUE 

PUEDEN PRESENTARSE EH EL TRACTO RESPIRATORIO NIUEL CELULAR 

!ISULAR. 

ES lftPOR!AHTE SABER QUE LA MAGNITUD DE LOS EFECTOS INDUCIDOS EH LA GENTE 

POR OZONO DEPENDE DE LA SENSIBILIDAD INNEREHTE A OZOHO, LA CUAL UARIA 

AftPLIAftEHTE ENTRE LOS IHDIUIDUOS, Y EH 3 PARAMETROS DE El(l>OSICIOH 1 

COltCDIIMCIOll DE O'IOHO (Cl, UOWlllJI DE AIRl RISPlllADO WMMTE LA lla'OSICIOll 
<UEMTILACIOll, U1l Y WMCIOll DI LA DCPOSICIOll <tl. cm <JI< 1411 cw 
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6. - :RELACIONES DE LA CONCENTRAC ION-
:RESPUESTA DEL PULMOH DE 
RATAS A LA 
CONTAMINANTES 
COMBINACION 

EXPOSICION 
SOLOS 't 

DE 
EN 

6. :1.. UN EXAMEN REALIZADO POR 
HABER' S PARA EL OZONO 't 

EL DIOXIDO DE NITROGENO 

EL DIOXIDO DE Nl!HOGENO JUEGA UN PAPEL lnPORlAHTE EH LA GEilERAC!OH DE 
OZONO y DlROS CONS!llUYENIES DE nEZCLA FOIOQUlnlCA DE LA CON!AnlNACION DEL 
AIRE, EH HUCHOS ASPECTOS, LOS EFECTOS !DX!COS DEL DIOXIDO DE HllROGENO SON 
SIHILARES AL DEL OZONO, LO QUE SUGIERE EL PO!E~CIAL DE EFEC!DS ADlllUOS EN 
HUHAHDS EllPUES!OS A LAS COHCENlRACIONES ms!EHlES EH CASOS DE snoG 

ALER!AH!E. "' 

EL OZONO Y EL DIOXIDO DE Nl!HOOEHO SON CONOCIDOS POR REACCIONAR 
QUlntcmHtE PARA FORHAR UARIOS OXIDOS DE NllROGENO nAS AL!OS, !ALES cono LOS 
RADICALES H01 , H101 , Y HHO,. 

LA LEY DE HABER' S, DEFINE QUE EL PRODUCTO DE U COHCEHIRACIOK (C) Y 
TIEHPO DE EXPOSICIOH (f), ES UNA CONS!AH!E (C x 1 : Kl. PARA LOS EFECTOS 

BIOLOGICOS OBSERVADOS DE UN TOXICO INHALADO, DEBEN PERHANEtER CONS!AN!ES LAS 
RESPUESTAS !OXICOLOOICAS A DIFEREHlES CONCENIRACIOHES A UH llEHFO DE 
EXPOSIC!OH DE!ERHIHADO DE ACUERDO CON DICHA LEY. 

!HOHAS R. GELZLICHE!ER Y COLABORADORES EH 1992 PROPUSIERON UH ESTUDIO 
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DE El<POSICIOH DE DICHOS GASES COK UHA RESUL!AH!E DE 14.4 PPM/hr DE 01 Y 

m.2 pptV'hr DE Ho, EH 4 RAHGOS DE El<POSICIOH cono SE nuES!RA EH 

LA S!GUIEH!E !ABLA 1 

PARAMETROS DE EXPOSICIOH A GASES 
INDIVIDUALES 

CC41TMINANTE W«:!ll!RACIC'll lflllilS l'OH C X f DIAS C X f 
!pp11l DIA DIA 'rotAL 

OZOHO 0.2 24 4.8 3 14.4 

OZOHO 0,4 12 4.8 3 14.4 

OZOHO 0.6 8 4.8 3 14.4 

OZOHO 0.8 6 4.8 3 14.4 

"º• 3.6 24 86.4 3 259.2 

"º· 1,2 12 86.4 3 259.2 

H02 10.8 8 86.4 3 m.2 

"º· 14.4 6 86.4 3 259.2 

ES!AS COHDICIOHES FUEROH El<PER1"EH!ADAS EH RA!AS JOUEHES OB!EHIEHDO 

RESUL!ADOS A PAR!lR DE CELULAS EPl!ELIALES Y LIHFOCl!OS POLlnDRFOHUCLEARES 

EH PULnDK. LOS DAHOS nAKIFES!ADOS AL EPl!ELIO BROHCOALUEOLAR y EDEnA PULnDHAR 

SOH CARAC!ERIS!ICAS !OXICOLOGICAS RESULTADO DE LA El<POSICIOH AGUDA A GASES 

OXIOAH!ES, RESPUES!A SECUNDARIA IHFLAnA!ORIA SOH !AMBIEH EUIDEH!ES EH!RE UHA O 

DOS El<POSICIOHES DE OXIDAH!E, DEPEHDIEHDO DE LA COHCEH!RACIOH DE GAS '1/0 EL 
!lEMPO DE El<POSICIOH AL nlSMo. 171 



EH TODOS LOS CASOS SE HAHIFESTO UN IHCREHEH!O EN LA DETERHIHACIOH DE 

CELULAS EPITELIALES Y LEUCOCITOS, PROOUCIEHOO ASl UHA HIHIMA LESIOH A LA MAS 

BAJA COHCEHTRACIOH DE GAS, DURANTE LAS PRIMERAS 24 HORAS POR DIA, UTILIZAHDO 

POR SEPARADO CADA GAS. "" 

EH RELACIOH A LOS LIHFOCl!OS POLIMORFOHUCLEARES SE HAHIFESTO UNA MARCADA 

SELEC!IUIDAD DE o, POR ESTOS Y EL N01 NO PRESEHTO DICHA SELEC!IUIDAD EH 

COHPARACIOH CON o,. EH EL HISMO E)(!'ERIMENTO LOS AUTORES SE DIERON A LA TAREA 

DE COMBINAR AMBOS GASES1 EN EL QUE SE OBTUUO UH EFECTO DE SIHERGISMO, LO QUE 

PONE DE HAHIFIESTO QUE LA MEZCLA DE ES!OS DOS GASES PROUOCA UNA ELEUADA 

TOXICIDAD HACIA EL PULHOH, O SEA UNA RESPUESTA BIOLOGICA HAYOR. 

LOS AUTORES ESPERABAN ENCONTRAR EL HISHO EFECTO TOXICOLOGICO, A LAS 

E)(!'OSICIOHES TAHTO DE GASES SOLOS, AS! cono EH COHBIHACIOH PARA DICHO 

PROYECTO, YA QUE DICHA CONSTANTE DE LA LEY DE HABER' S PRESENTA UH PAHORAHA DE 

EL COMPORTAMIENTO QUE ESTOS !IEHEH SOBRE LA FUHCIOH PULHOHAR. 

DICHO DE OTRA MANERA 1 

A COHCEHTRACIOHES BAJAS DE GASES IHDIUIDUALES HO CUMPLEN LA LEY DE HABER' S. 

A COHCEHTRACIOHES COMBINADAS DE GASES HO CUMPLE LA LEY DE HABER' S. 

SOLO LAS COHCEH!RACIOHES ELEUADAS DE GASES IHDIUIDUALES SI CUMPLEN LA 

LEY DE HABER' S. 



7.- DISCUSIOH 

LA COH!AMlHAClOH A!MOSFER!CA ES UH FEHOMEHO CUYOS EFECTOS 
HOC!UOS AFEC!AH DE O!FEREH!E MANERA E lH!EHS!DAD A MULTIPLES 
ASPECTOS, !ALES cono LA ECOHOMlA. SEC!OR SALUD, EL DESARROLLO 
lHDUS!RlAL, LA COMODIDAD, E!C. SIN EMBARGO, PARA NOSOTROS RESULTA 
DE PARTICULAR !HIERES COHDCER SUS EFECTOS SOBRE LA SALUD 
HUMANA. 

LOS ESTUDIOS !OX!CDLOG!COS COHS!DERADOS A HlUEL lHTERHAClOHAL 
NOS lNOlCAROH QUE LA COMB!HAC!ON DE DOS O MAS COHTAM!HANTES 
PRESEH!AH REACCIONES DlFEREN!ES A LAS QUE SE HUBIERAN ESPERADO 
DE LA EXPOS!ClOH A UH SOLO GAS, !RAYENDO CONSIGO UH AUMENTO EH 

SU EFECTO, LO CUAL ES lHDlCATlUO DE UHA AL!ERAC!OH SOBRE LA 
FUHC!OH PULMONAR, 

AHORA BlEH, CONSIDERANDO QUE EL OZONO PRESENTA DETERMINADOS 
EFECTOS SOBRE LOS CUERPOS LAMELARES, EH LOS QUE AL SER EXPUESTOS 

A ESTE GAS, SUFREN UNA ALTERAC!OH EH UHA DE SUS FUHC!OHES 
SlEHDO ES!A LA DE HO PERMl!lR LLEUAR A CABO LA SlH!ESlS Y 
LlBERAClOH DEL AGEHTE SURFAC!ANTE, QUE ES DE Ul!AL lMPORTAHClA 
SOBRE LOS ALUEOLOS PULMOHARES, 

EL GOBIERNO DE LA CIUDAD DE nmco HA IMPLEMENTADO 
REGLAMENTAC!OHES PARA PODER D!SMlHUlR LAS EM!SlOHES COHTAMlHAH!ES 
BASAHDOSE EH EL ASPECTO SANl!ARlO, AS! cono DE UHA EUALUAC!OH 
DE LOS EFEC!OS DE LOS COH!AnlHAHTES SOBRE LOS ECOS!STEnAS, DE LA 
EUALUAC!ON DE SUS CARACTER!ST!CAS TECHOLOG!CAS, TEHOEHC!AS EH EL 

CREC!MlEH!O DE LA DEMAHDA DE COMBUS!lBLES, CARACE!RlS!lCAS DE LOS 
CARBURANTES Y EL COHJUHTO UEH!CULAR, ETC. ES!ABLEC!ENDOSE UN 
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ES!AllDAR PE CALIDAD QUE COHS!!!UYE LA NETA LOGRAR, LA 
INCORPORACION DE 1 

COHUER!IDORES CA!ALl!ICOS A PARTIR DE LOS NODELOS DE 1!91, 
ASI CONO EL PROGRAMA DEL ''HOY HO CllCUUI'' Y LA UERIFICACION 
PE UENICULOS AU!ONOIORES SENES!RALNEH!E, 
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8.- CONCLUSIONES 

PARA EL ESTUDIO DE LOS COH!An!HAH!ES ES NECESARIO PRESTAR 
ATEHCION A CADA GAS' EH HU ESTRO CASO PARTICULARIZAnos SOBRE EL 
OZONO TOnAHDO EH CUENTA LOS FAC!ORES SOBRE LOS CUALES ACTUA EH 
FORnA PROPORCIONAL A su IH!EHSIOAD, !IEnPO DE EXPOSICION, 
SENSIBILIDAD SOBRE DE!ERnlHADOS ORGAHOS Y SU GRAH TOXICIDAD, 

LA CONSECUENCIA DE DICHOS EFEC!OS ANALIZADOS EH ESTE ESTUDIO 
FUE EL DE TOnAR CONCIENCIA PE LA lnPORTANCIA FUHDAnEH!AL QUE 
ESTE TIENE, AS! cono ALERTAR A LA POBLACION DE CUAN lnPORTAHTE 
ES CONOCER LOS EFECTOS QUE CAUSA ESTE GAS COHTAnlHAHTE, 
ADUIR!IEMDO QUE EH LA A!nOSFERA HO ES EL UHICO, SINO QUE SE 
ENCUENTRA CON nucHOS nAS GASES TOXICOS, LO CUAL IHCREnEHTA DE 
DE nANERA SIOHIFICA!IUA sua EFECTOS TOXICOS. 

AHORA BIEH, COHCLU!nos QUE EL OZONO CAUSA DAMOS nuY SEVEROS 
A HIUEL DE ALVEOLOS PULnOHARES Y nAS AUN SI ESTA EH 
conB!HACION CON O!ROS GASES. 
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