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1.~ GENERALIDADES

1.4. INTRODUCCION

EL ATRE PURO ES UNA MEZCLA CONPUESTA POR 76x DE NITROGENO, 24% DE OXIGEKO
¥ 1% DE HUNERDSOS COMPUESTOS, TALES CONO 0ZONO, DIOXIDO DE CARBOND Y ARGOM. LA
CONTANINACION DEL AIRE ES LA ADICION DE CUALQUIER SYSTAHCLA QUE ALTERE LAS
PROPIEDADES FISICAS ¥ QUINICAS DEL nISHO. DICHD DE QTRA  MANERA L&
CONTARINACION ES EL CONJUNTO DE EFECTOS NOCIVOS QUE REPERCUTEM SOBRE LA
BIOSFERA ¥, POR LO TANTO, SOBRE EL HONBRE, DEPEWDIENTES DE L# ACCION DE
CIERTOS FACTORES CONTARIMANYES QUE ALTERAN EL EQUILIBRIO EXISTEWTE ¥ QUE SOM
1.0S PRODUCTOS LIBERADOS POR LA ACTIVIDAD HUNANA EN EL AIRE, EN EL AGUA ¥ EN EL
SUELG, 28100

EL COHOCIDO SHOG WA LLEGADO A CONVERTIRSE EH UN SINDRONE CARACIERISTID
DE UNA CIUDAD ENFERMA EN SY ATHOSFERR, POR EL NUKERO DE COHTANINANTES QUE SE
ENCUENTRAN PRESENTES, ¥ QUE SO RESPONSABLES DE DANOS Y HALESIAR & L#
POBLACION QUE SE VER EN LA NECESIDAD DE VIVIR EN UNA ATHOSFERA CONTAHINADA,
<ONG ES PERFECTANENTE SABIDO ESTAS CONDICIQKES SE  AGRAVAN DRAMATICANENTE €N
L0S MESES DE TMULERNO,

EL TERMINHO SMOG KA LLEGADO A FORNAR PARTE DEL UOCABULARIO DE LOS
HABTTAHTES DE LAS GRANDES CIUDADES, SIN INPORTAR SU NIVEL CULTURAL. UM ENORME
PORCERTAJE DE PUBLICO DESCONOCE SU VERDADERD SIGHIFICADO ¥ LO TOHAK CONO UM
STNONINO DE CONTARINACION DEL AIRE, ¥ A PESAR DE QUE EL SHOG, ST FORMA PARIE
DE LA CORTAMIKACION DEL AIRE, SU SENTIDO ES TOTALMENTE DIFEREWTE, LR PALRBRA
SHOG SE ORIGINO DE DOS VOCABLOS DEL IHGLES 1 SHOKE QUE SIGNIFICA HUWO ¥ FO6
KIEBLA, UHA TRADUCCION LITERARIA SERIA HUMQ-HIEBLA, PERD YA ACTUALMENTE SE HA
ACEPTADO TAL CUAL €S, POR EL USO COMUK DE ESTA PALABRA.



L0S PRINEROS USOS A GRAN ESCALA DE ESTE TERMINQ SE APLICARON EH LONDRES
EN LA DECADA DE LOS 5@'S PARA CARACIERIZAR CLERTO TIPO DE CONTANINACION
ATHOSFERICA, QUE BAJO DETERNINADAS CONDICIONES CLINATICAS ¥ NETEREOLOGICAS EM
LA CIUDAD DE LONDRES, INGLATERRA, QUEDD ASOCIADO A COHCEHIRACIONES ALYAS EM EL
AIRE DE DOS CONTANMINAKTES: EL BIOXIDO DE AZUFRE, PRODUCTO DE LA COMBUSTION DE
EHORNES CANTIDADES DE CARBON HIMERAL PRINCIPALNENTE ¢ PETROLEO PESADO QUE
CONTERIAN GRAHDES CANTIDADES DE AZUFRE EN SV COMPOSICIOR ¥ DE PARTICULAS
SUSPENDIDAS EN EL AIRE, PROVEHIEMTES TANBIEN DE La (QMBUSTION FORMADA POR
CENIZAS TNORGANICAS ¥  PARTICULAS DE CARBOM., LA UNIOH DE ESTOS DOS
CONTAHINANTES PRODUJO LO QUE SE COHOCIO COMO €L 8MOG ASESIMO, QUE EM DICIEMBRE
DE 1952 EN LA CTUDAD DE LONDRES CAUSO UH EXCESO DE 4 MIL NMUERIOS DURANIE 7
DIAS QUE EWPEZ0 # FORNARSE ESTE SMOG, DEBIDO A QUE FUE FAUORECIDO POR LAS
CONDICIONES NETEREOLOGICAS DE ESTABILIDAD ATHOSFERICA ¥ FUERIE INVERSION DE
TEMPERATURA, ESTE EPISODIO ORIGIND QUE LAS AUTORIDADES THGLESAS ENPEZARAR A
T0MAR MUY EW SER10 LOS PROBLEHAS DE COWYARIACION DEL AIRE, ¥ SE PROMULGD UN
DOCUNENTO QUE FUE DENOHIKADD EW ESPANOL -ACTA DEL AIRE LIMPIO-.

SINMILARES CONDICIONES SE PRESENTARON OTRA VEZ EN LONDRES EM 4962, A PESAR
DE LOS ESFUER20S QUE SE HABIAM HECHO. POR FORTUNA, EN ESTA ULTINA 0CASION EL
EXCESO DE HUERTOS FUE MENOR. ESIA SITUACION HO FUE PRIVATIVA DE LA CIUDAD DE
LOKDRES, LA CIUDAD DE HEW YORK EN LOS ANQS $933 ¥ 1962 PASO POR LAS NISHAS
CONDICIONES ADVERSAS COM SU RESPECTIVA CUOTA DE PERSONAS MWUERYAS. DEBIDD 4
ESTE TIPO PARTICULAR DE CONTANIMACION PRODUCIDA POR LAS PARTICULAS ¥ EL
DIOXIDO DE AZUFRE, A ESTE TIPO DE SNOG SE LE LLANO SMOG SULFUMSO, QUE
POSTERIORNERTE SIRVIO PARW DIFERENCIARLO DE OTIRC TIPO-DE CONTAMINACION QUE SE
IDEHTIF1C0 POR PRINERA VEZ EN 19%0. :

CON €L TRABAJO REALIZADO POR INVESTIGADORES DE LA UNIVERSIDAD DE
CALIFORNIA, EN LA CIUDAD DE LOS AMGELES, CALIFORMIA, LOS DOCTORES HIDDLETON,
KHDRICK ¥ SCHMALM Y POSTERIORMEWTE HAAGE SHIT, DARLEY ¥ COLABORADORES SE
DIERON A LA TARER DE MEDIR € IDEWTIFICAR LOS COMPUESTOS PRESERTES €M La
ATHOSFERA, ¥ SE ENCONTRARON QUE UNA ENORHE CANTIDAD DE COMPUESTOS WO ERAR
ENITIDOS DIRECTAMENTE A LA ATMOSFERA, POR FUEHTES  ANTROPOGEWICAS NI



BIOGENICAS, SIND QUE ERAH PRODUCTIO DE FORHACIOR SECUNDARIA RESULTANDO DE
ENISIONES PRINARIAS DIRECTAS COHO SOM LOS OXIDOS DE AZUFRE, ¥ QUE ESTRS
REACCIONES ERAH FUERYEHEWTE FAVORECIDAS POR LA RADTACION SOLAR, POR L0 QUE A
ESTE TIPO DE SNOG PARA DIFERENCIARLO DEL DE LONDRES, SE LE LLAMD SMG
FOTOQUIMICO,

DESAFORTUNADAMENTE  ESTAS  COHDICIOMES DE SNOG  FOTOQUIMICO HO SOM
PRIVATIVAS DE LA CIUDAD DE L0OS ANGELES, CALIFORMIA, SINO QUE HaN 1DD
APARECIENDD EN OTRAS CIUDADES DEL NMUMDO, EWTRE ELLAS LA 20NA METROPOLITANA DE
L CIUDAD DE MEXICO, QUE ER LA ACTUALIDAD, ESTA COHSIDERADA COMO LA HAS
CONTANINADA DEL MUMDE ¥ CUYAS COMDICIOMES DE SHOG FOTOQUIMICO, EN LA
ACTUALIDAD, SUPERAK EM THTESIDAD ¥ GRAUEDAD LA ATHOSFERA DE L0S ANOS 60'S DE
105 AHGELES, CALIFORMIA, CONO COMPROBACION DE LO ANTERIOR, TEHEWOS L0S
REPORTES DE LA RED HETROPOLITANA QUE SENALAN QUE HAS DE UN 884 DE LOS DIAS DEL
A0, EL 0ZOMO ESTA POR ENCINA DE LOS INDICES DE CALIDAD DEL AIRE, 0 SEA MNAYOR
A 8,42 PPM DE 0Z0NO, QUE ES LA HORMA HEXICANA, COMD SE COMOCE EL QZOND WO ES
ENITIDO POR NIMGUNA FUENTE DE CONTANINACION, SIKO QUE SE FORMA EN EL AIRE,
PRINCIPALMENTE A PARTIR DEL BIOXIDO DE NITROGEKO ¥ CUYn DESCOMPOSICION DE ESTA
HOLECULA PARA LIBERAR UN ATOMD DE OXIGENO QUE SE VA A COMBINAR CON UNA
HOLECULA DE OXIGENO PARA QUE KOS DE EL 0ZOMO, REQUIERE DE LA ENZRGIA DEL SOL.

PERO HO SOLANEMTE ESTE COHPUESTO €5 €L UNICD QUE ESTA PRESENTE, ESTUDIOS
REALIZADOS €N L0S LABORATORIOS DE QUINICA ATHOSFERICA DEL CENIRO DE CIEMCIAS
DE LA ATHOSFERA DE LA UNAM, HAM DEMOSTIRADO LA PRESENCIA EN L AINOSFERA DE
-COMPUESTOS CONOCIDOS COMO ALDEWIDOS, ¥ CUYA CONCENTRACION ACTUAL ES LA NAYOR
REGISTRADA HASTA LA FECHA, EX COMPARACION <ON OTRAS CIUDADES DEL MUNDO,
INCLUYENDO LOS ANGELES, CALIFORNIA. ARSI CONO SE HAW MENCIONADO, ESTOS
CONPUESTOS EXISTEN EN LA ATHOSFERA DEL UALLE DE MEXICO ¥ DE OYRAS CIUDADES DEL
PAIS, QUE ENPIEZAM & SUFRIR  LAS  COMSECUENCIAS DE  UNA CONTANINACTON
FOTOQUINECA, GRAN HUMERD DE SUSTANCIAS QUE HAM SIDO  IDENTIFICADAS, <O
RADICALES ORGANICOS, PEROXIACILOS DE HWITROGEWD, EIC.

AFORTUKADAMEWIE EM LA REPUBLICA MEWICANA MO SE  Wan  PRESENYADO



EPISODIOS TAN SEVEROS COMO LOS DE LONDRES ¥ NEW YORK, LA POBLACION
ESTh EXPUESTA A UNA SERIE DE DARDS ¥ MOLESTIAS QUE CAUSAN ESTOS CONTAMINANTES,
WALESTARES QUE SE IDEHTIFICAN EN L0S MESES [INVERNALES EN 10S QUE
FRECUENTENERTE SE PRESENTAK CONDICIONES SEVERAS DE CONTARIKACION, FAVORECIDAS
POR LAS INVERSIONES TERMICAS ¥ ESTABILIDAD AIMOSFERICA, CARACTERISTICAS DE
EST0S MESES FRIOS (CUADRO Mo, 1), 0321



CUADRO No 1.| PROMEDPIOS DEL INDICE
METROPOLITAND DE LA CALIDAD DEL AIRE
PRESENTADOS EN LASE DIFERENTES Z0NAS

DURANTE LGS MESES CRITICOS DE
14992, W
ZONA
F l —p NO NE CE 80 SE
S
SKPTIDNBRE| 184 133 193 192 179
OoCTURRE 2 163 234 200 24
OV 1 DNBRX a2 189 2N 222 202
NCIME 0 223 3 38 2%

HOTA: MO = NOROZSTE
ME = NORES?X
CE = CENTRO
§0 = SuRorsTr
§F = SURISTE




1.2. FORMACION DE 0ZONO

EN LA ATHOSFERA EXISTER NUCHAS REACCLONES DE RADICALES LIBRES QUE SOM
IHICIADAS POR LA LUZ DEL SOL. UNO DE LOS MAS INPORTANTES ¢ CONIROVERTIDOS
COHJUHTOS DE REACCIOHES QUE SE LLEUAN ACABO EN LA ATMOSFERA ACTURLNEWIE SOM
LAS REACCIONES QUE GIRAN ALREDEDOR DEL 020M0 DE L& ESTRATOSFERA. SE HACE
HOTAR BREVEMENTE QUE SOLO UNA PEQUERA PARTE DEL ESPECTRO DEL SOL ALCAN2A LA
SUPERFICIE DE LA TIERRA ¥ QUE ALGUNAS FRACCIOHES DE LA SECCION DE UV, QUE EN
SU NAYOR PARTE SOM DETENIDAS, PUEDEM PRODUCIR DIVERSOS EFECTDS NOCIVOS & LOS
SISTENAS VIV0S, @ uwm

LA TIERRA ESTA PROTEQIDA DE LA RADIACION UY-LEJAMA POR EL OXIGENO DE LA
ATHOSFERA. LA RADIACION UV SE ADRIERE A UNA MOLECULA DE OXIGEKD PARA FORHAR
D0S RADICALES LIBRES (ATONDS DE OXIGEHQ) 1

0, 4+ hv (por debajo de 242 pM)  —————p 0« 4+ 0.

LOS ATONOS DE OXIGEWD PUEDEN ATACAR EMYONCES A LAS NOLECULAS DE ORIGEMO
PARR FORMAR 0Z0KO ¢

10, ¢ W —— 29,

ENERGETICA ¥ DE HUY CORTA LONGITUD DE QNDA, AL NISHO TIENPO PRODUCE 020M0, EL
CUAL ABSORBE RADIACION DE UHA LOHGITUD DE ONDA UH POCO MAYOR,

Oy + Ty (222-328 nm) ———b 0 + o0

10



HEDIANTE ESTA RERCCION, EL O020H0 ABSORBE ?TAN FUERTEMENTE Lo LuZ
ULTRAVIOLETA QUE LA LUZ DEL SOL QUE LLEGA & LA SUPERFICIE YERRESTRE ESTA
DESPROVISYA CAST EN ABSOLUTO DE ELLA, LA LUZ ULTRAVIOLETA QUE ABSORBE ES
FOTOQUINLCAMENTE DESTRUCTIVA PARA HUCHAS NMOLECULAS ORGANICAS KECESARIAS EX LOS
PROCESOS VITALES, POR LO QUE CASI LA CAPA RO IHPIDIESE LA LLEGADA DE LA LUZ
ULTRAVIOLETA, LA VIDA EN SU FORHA ACTUAL KO  EXISTIRIA SOBRE LA
TIERRA. 1©13) (0



1.3. PROPIEDADES

€L 0Z0K0 ES UNA NODIFICACION INESTABLE DEL OXIGEKO, GAS AZUL INESTABLE
CON OLOR PICANTE; AGENTE ONIDANIE HAS ACTIVD QUE EL OXIGENO. SU FORMULA
TRIATONICA Oy, POSEE UN POTENCIAL DE 9,2 V, LO QUE LO HACE UKO DE LOS HEDIOS
OXIDANTES HAS FUERTES; REACCIORA CON CAST YODAS LAS SUSTANCIAS, CORTRIBUYE A
LA FORMACION DE LA NIEBLA FOTOQUINICA, (@)

1.4. us0s

A CAUSA DE SU POTENTE ACTIVIDAD QUINICA, EL 020H0 SE HA UTILIZADO <OMO
PURIFICADOR, (BACTERICIDA) HATA A LAS BACTERIAS Y OTROS MICROORGAKISHOS QUE
ESTAN EN EL AGUA, POR REACCIORAR CON SUS COMPOKENTES QUINICOS., EM FUERTES
CONCENIRACIONES ES TOXICO PARA EL HONBRE. EL OZ0MO SE USA PARA PURIFICAR EL
AIRE DE LAS CASAS, REFRIGERADORES, TUKELES ¥ ZOOLOGICOS, YA QUE REACCICHA (0K
LOS COMPUESYOS WALOLIENTES CONVIRTIENDOLOS EN INODOROS. LAS PEQUERAS LAMPARAS
DE RADIACIONES ULTRAVIOLETA SON DESODORANTES CONVIRTIERDO, EN 020K0 UN POCO DE
OXIGERO DEL AIRE. TAMBIEN SE HA EMPLEADO PARA CURAR WADERAS ¥ SECAR BARNICES ¥
TINTAS, (1) 20y ’
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OBJETIVO

LLEVAR A CABO UNA REVISION DESCRIPTIVA
DE LA RELACION QUE EXISTE ENTRE LA
EXPOSICION A O0Z20NO0 ¥ LOS CAMBIONS  QUE
SE PRESENTAN EN LGOS ALVEOLOS
PULMONARES, ASI <¢oOMO TAMBIEN EN EL
MEDIO AMBIENTE.

13



.- FISIOLOGIA E HISTOLOGIA DEL

PULMON

3.1. ORGANOS QUE CONFORMAN A

LOS PULMONES

EL TERNINO RESPIRACION SE DEFINE CONO EL INTERCANBIO DE GASES ENTRE LOS
TEJIDOS ¥ EL MNEDIO EXTERIOR, [INCLUYE LA PEREIRACION DE AIRE POR VIAS
RESPIRATOR1AS, LA CAPTACION DE OXIGENO A WIVEL DE LOS PULROKES, EL TRANSPORTE
DE OXIGENG EM EL CUERPO POR EL APARATO CIRCULATORIO, ¥ SU UTILIZACION EN LAS
ACTIVIDADES METABOLICAS DE LAS CELULAS; EL BIOXIDG DE CARBOKO PRODUCIDO ES
TRANSPORYADD POR LA SANGRE REGRESANDO A LOS PULHONES DONDE ES ELININADO DEL
CUERPO COM LA EXPIRACION, ESTIO CONSTITUYE EL PROCESO DE RESPIRACIOR EXTERHA,
ABSORCION DE 0, -Y REHOCION DE ¢0, DE LOS PULHONES, ¥ EL DE RESPIRACION
IHTERRA, INTERCAMBIOS GASEQSOS ENTRE CELULAS ¥ SU MEDID LIQUIDO.

LA HARIZ, FARIKGE, LARINGE, TRAQUEA ¥ BRONQUIOS SOH PARTE DE UN CONDUCTO
ABJERI0 QUE VA DESDE EL EXTERIOR A L0OS PULMONES ¥ FORNAN LA PORCION SUPERIOR
DEL APARAYC RESPIRATORIO. EW LOS PULMOKES, LAS DIVISIONES SUCESIVAS DEL ARBOL
BRONQUIAL (BRONQUIQS MAS PEQUENOS , BRONQUIOLOS ¥ CONDUCTOS ALUEOLARES) LLEVAH
A LOS ALVEOLOS, LAS UNIDADES FUNCIONALES DE LOS PULONES. EL [NTERCAHBIO
GASEOSO EMIRE LA SANGRE Y EL AIRE OCURRE SOLO €W LOS ALUEOLOS. (21}
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CONDUCTOS ALVEOLARES

SOH TUBOS EN FORNA DE COKQS, DE PAREDES DELGADAS CON EPITELIC PLANG QUE
L0S REVISTE, TAH DELGADD QUE ES DIFICIL DE APRECIAR COM MICROSCOP1O CORRIENTE
POR FUERA DEL EPITELIO0, LA PARED ESTA FORMADA POR TEJIDO FIBROELASTICO. DEL
CONDUCTO ALVEQLAR, ¥ ALREDEDOR DE SU CIRCUNFERENCIA SE ABREH HUHEROSOS
ALVEOLOS (RACINOS DE ALVEOLOS). ESPECIALMENTE EN EL ORIFICIOQ DE LOS ALVEOLOS V
SACOS ALVEOLARES, SON INPORIANTES LAS FIBRAS DE HUSCULATURA LISA. POR ELLO
LAS ABERTURAS DE ALVEOLOS ¥ COMDUCTOS ALVEOLARES SON TAN NUMEROSAS QUE ES
DIFICIL OBSERVAR LA PARED DEL CORDUCTO ALUEOLAR. (21}

8ACO0S RLVEOLARES ¥ ALVEOLOS

EST0S HACEN DE LOS COHDUCTOS ALVEOLARES. LOS ALVEOLOS TIEHER UKA FORHA
POLIHEDRICA O HEXAGONAL, ¥ ENIRE ELLOS FALTA UNA PARED, COSA QUE PERMITE LA
DIFUSION DEL AIRE DEL BRORQUIOLO RESPIRATORIO, CONDUCTO ALVEOLAR, ATRIO 0 SACO
ALVEOLAR. LOS ALVEOLOS ESTAN DISPUESTOS EN FORMA TAH INTINA QUE CADA UNO DE
ELLOS N0 TIEKE PARED [NDEPENDIENTE. AUN MAS, LOS ALVEOLOS ADYACENTES ESTAR
SEPARADOS POR UN TIABIQUE INYERALVEOLAR, WO OBSTAHYE, CRDA ALVEOLO ESTA -
REVESTIDO POR EPITELIC PLAKO, ADELGAZADO NOTABLEMEKTE, PERO CONPLETO, (22!
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TABIQUE INTERALVEOLAR

EL NEDIO DE SOSTEM DE LOS TABIQUES LO CONSTITUYE UKA TRANA DE FIBRAS
RETICULARES Y  ELASTICAS, ¥ COM HMICROSCOPIO CORRIENTE PUEDE APRECIARSE
SOLAKENTE UK POCO DE COLAGEWA. CON EL MICROSCOPIO ELECTRONICO, SE OBSERVA (QUE
EL ESPACI0 TISULAR, DEL TABIQUE COHTEWE UNIDADES DE FIBRILLAS COLAGENAS,
ALGUNAS FIBRAS FINAS Y PEQUEAAS MICROFIBRILLAS. ESTE ESPACIO0 ESTA LINITADOD POR
HENBRAMAS BASALES SUBYACENTES AL EPITELIO ALVEOLAR Y CUBRE A CAPILARES
SANGUTHEDS.

SE DISTINGUEN VARIOS TIP0S DE CELULAS EN LOS TABIQUES IMTERALVEOLARES,
EN EL REVESTIMIENTO DE 105 ALVEOLOS, INCLUSO LIBRES EN LOS ESPACIOS
ALUEOLARES,

HEUNOCIT08 TIPO 1 CCRIULAS TIPO I) FORMAN UNA CAPA COMPLETA PERO MmUY
DELGADA  (SOLO APROXINADAMENIE @.2 wa DE GRUESO) QUE REVISTE LOS ESPACIOS
ALVEQOLARES, SOM CELULAS PLANAN COR GRANDES PROLONGACIONES CITOPLASHATICAS ¢
SON LS CELULAS PREMARIAS DE REVESTINIENTO.

NEUMOCITOS TIPO 11 (CHINIAS TIPO I1), ESTAS CELULAS SON REDOMDAS, PUEDER
SOBRESALIR EN LOS ESPACIOS ALVEOLARES ENTRE LAS CELULAS DE SUPERFICIE PERO A
HEHUDO SE DISPONEM EM GRIETAS EM LA PARED ALVEOLAR. EM LA SUPERFICIE HAY
ALGUNAS NICROVELLOSIDADES ¥ EL CITOPLASHA POSEE RETICULO RUGOSO, NITOCOMDRIA,
APARATO DE GOLGI ¥ CUERPOS MULTIVESICULARES., SIN ENBARGO, EL ORGANITO MAS
DESTACADO €S €L CUEKRPO LANEIAR O CIT0S0MA, DE 8.2 pm DE DIANETRO, OSMIOFILO ¥
COH ASPECTO MULTILAMINAR.

ESTOS CUERPOS CONTIEREN DIPALHITOILFOSFATIDILCOLINA ¥ SE CONSIDERA QUE SE
EXPULSAN A LOS ESPACIOS ALVEOLARES POR EX0CITOSIS ¥ EL CONTENIDO SE EXTIENDE
SOBRE LA SUPERFICIE PARA FORNAR UNA CAPH DELGADA QUE REVISIE LOS ALVEOLOS.
ESTA CAPA POSEE AGENTE TENSOACTIVO (FIQ. Me. 1),
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€N LOS TABIQUES PUEDEN ADVERTIRSE CELULAS HEMATICAS DE 10DOS LOS TIPOS :
ERITROCITOS, GRAMULOCLTOS, LINFOCITOS, NONOCITOS, ETC.

. HACROFAGOS ALVEOLARES, UN TIPO ESTA UACUOLADO ¥ CONTIENE ABUNDAKIES
GOTITAS LIPIDAS CITOPLASHATICAS; EL LIPIDO PUEDE SER (COLESTEROL, OIR0S
FAGOC1T0S TIEHEM ASPECTO GRANULOSO ¥ A HEWUDO POSEEN PARTICULAS DE CARBOM
FAGOCITADOS A PARTIR DEL AIRE INHALADO, EH IANTO QUE OTROS CONTIENEN
HENOSIDERINA PIGHENTO QUE POSEE HIERRO QUE SE FORMA @ PARTIR DE LOS
ERITROCITOS EM DISGREGACION (F1G. Mo, 4.0, 221 31)
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ESTRUCTURA DEL EPITELIO
ALVEOLAR. W

WACROTAGO

CELULA DE TIPO I1

CELULA DE TIPO 1

CELULA ENDOTELIAL
CAPILAR

ERITROCITO

IL SURFACTANIE SE SINTRYIZA POR LAS CELULAS DE TIPO II.
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3.2. ADSORCION ¥ DEPOSITO DE TOXICOS
EN LOS PULMONES

LAS PARTICULRS DE 2 R 3 e SE DEPOSITAN EM EL ARBOL TRAQUEO-BRONQUIAL Y
SON ARRASIRADAS POR EL MOVINIEWIO CILIAR HACIA ARRIBA DEL HOCO. AUNQUE LA
VELOCIDAD DEL MOVIMIEWIO CILIAR VARIA EN LAS DIFERENTES PARTES DEL IRACIO
RESPIRATORIO, ES RAPIDO ¥ EFICIENIE. EL TRANSPORTE SE HACE A RAZON DE 2.4 A
1 v POR HINUYO, CON UNA VIDA MEDIA DE LAS PARTICULAS DE 38 A 389 NINUIOS. LA
105 ¥ EL ESTORKUDO HUEVEW HOCO ¥ PARTICULAS RAPIDAMENTE HACIA LR GLOTIS. LAS
‘PARTICULAS PUEDEN TAMBIEN TRAGARSE

LAS PARTICULAS DE MENOS DE 2 w4 DE DIAMEIRC PERHANECEN SUSPENDIDAS EN EL
AIRE INHALADO ¥ LLEGAN A LA Z0NA ALVEOLAR DEL PULHON, DOKDE PUEDEN ABSORBERSE
FACILMENTE, LA SUPERFICIE £S AMPLIA DE (58 # 400 H®); EL FLUJO SANGUINEO ES
RAPIDO ¥ LA SANGRE ESTA MUY CERCA DEL ATRE ALVEOLAR (48 wn), L0S ALVEOLOS SON
A HERUDO EL SITIO DE LA ABSORCION DE AEROSOLES LIQUIDOS PASAN A TRAVES DE LAS
HEMBRANAS CELULARES ALVEOLARES POR DIFUSION PASIVA EN PROPORCION A SU
SOLUBILIDAD (LIPOSOLUBILIDADY, LOS NECANISHOS DE REMOCION O ABSORCION DE LOS
HATERIALES PARTICULADOS DEL ALVEQLO ESTAN HENOS DEFINIDOS ¥ SON MENOS
EFICIENTES QUE LOS QUE REMUEVER PARTICULAS DEL ARBOL TRAQUEO-BRCHQUIAL.
APARENTEHENTE OPERAN TRES PROCESOS : EL PRIMERO ES LR REMOCION FISICA; LaS
PARTICULAS DEPOSITADAS SOBRE LA CAPA LIQUIDA DE LOS ALVEOLOS SON ASPIRADAS, AL
ESCALADOR MUCOCILIAR DEL ARBOL BRONCO-TRAQUEAL. EL SKGUNDO £S5 LA FAGOCITOSIS
GENERALNENYE A CARGO DE FAGOCITOS MONOHUCLEARES 0 MACROFAGOS ALVEOLARES: Y EL
TERCERO ES LA ABSORCION AL SISYEMA LINFATICO. LAS PARTICULAS PUEDEK PERMANECER
EN EL TEJIDO LINFATICO DURANTE MUCKO TIENPO, ¥ POR ESTA RAZON SE HA DENOHINADO
A DICHO TEJIDO DEPOSITO DE POLYQ DE LOS PULMONES.

EN CONJUKTC LA REMOCION DE PARTICULAS DEL  ALVEOLO PULHONAR ES
RELATIVAHENTE IMEFICIENTE. SOLO EL 28 DE ESTA MATERIA SE REMUEVE DURAMIE EL
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PRIMER DI DESPUES DE LA DEPOSICION; LO QUE QUEDA DESPUES DE 24 HORAS SE
ELININA MUY LENTAMENTE. LA VELOCIDAD DE ESTA DEPURACION PUEDE PREDECIRSE POR
LA SOLUBILIDAD DE LA SUSTANCIA EN LOS LIQUIDOS PULHORARES. LOS COMPUESTOS
NENOS SOLUBLES SE ELININAN MAS LENTAMENTE.

LR REMOCION SE DEDE APARENTEMENTE EN GRAN PARTE A LA SOLUCION Y LA
ABSORCION A LA SANGRE. ALGUNAS PARTICULAS PUEDEN PERMANECER IHDEFIKIDANENTE EN
LOS ALVEOLOS S1 LAS CELULAS QUE LAS FAGOCITAN PROLIFERAN ¥ SE SUNAK & LA RED
RETICULAR PARA FORNAR UNA PLACA O HODULO ALVEOLAR DE POLVO. 2w



3.3. TOXICOLOGIA DEL OZONO COHO
CONTAMINANTE

EL 0Z0X0 ES UN IRRITANIE PULNMONAR CAPAZ DE CAUSAR LA MUERTE POR EDEHA
PULHONAR. EL 020MO CAUSA DESCANACION DEL EPITELIO EN T0DA LA UIA AEREA CILIADA
¥ PRODUCE CANBIOS DEGENERATIVOS EN LAS CELULAS TIPO I, ¥ RUPTURA DEL ENDOTELIO
CAPILAR DE LOS ALVEOLOS. LAS CELULAS TIPO [ SOR LUEGD REEMPLAZADAS POR CELULAS
TIPO 11, ES IMPORTANTE NOTAR QUE LA PATOLOGIA PULMONAR SE HA (OBSERVADD EN
ANINALES DE EXPERINENTACION DESPUES DE URA EXPOSICION RELATIVAMEKTE BREVE &
CONCENTRACIOHES DE 020M0 QUE OCASIONALMENIE EXISTEN DURANTE POCO TIEMPO EN
AREAS URBAKAS COMTANINADAS.,

LA EXPOSICION 6 LARGD PLAZO AL 020ND DAWA LAS AREAS PERIFERICAS DEL
PULNON, PUEDE  CAUSAR UNA LESION HORFOLOGICA DE EMGROSAMIENTO DE  L0$
BRONQUIOLOS RESPIRATORIOS YERMINALES, BRONQUITIS CRONICA, FIBROSIS Y CANBIOS
ENFISENATOS0S SE OBSERVAM EN DIFEREMTES ESPECIES EXPUESTAS AL 020M0, (@) 4@

€5 [INPORTAMIE CONSIDERAR QUE EL O0ZONO REACCIONA RAPIDAMENTE, PERD
SELECTIVAMENTE, COM NUCHOS COMPUESTOS ORGAMICOS. REACCIONA COM ALCANOS A
TEMPERATURA ANBIENTE, PERO ES CAST 460 088 VECES MAS REACTIVO CON ALQUENOS QUE
CON ALCANOS, NO ES INESPERADO ENTONCES, QUE EL O0ZONO REACCIONE RAPIDAHENTE CON
CONPUESTOS BIO-ORGANICOS COKTERIENDO DOBLES ENLACES, COMO LOS ACIDOS GRASOS
INSATURADOS, NUCHOS DE LOS CUALES SON FUNCIONAL ¥ ESTRUCTURALNENTE ESEMCIALES.
EL 020NO TANBIEN PUEDE REACCIONRR CON LOS GRUPOS ANIKO ¥ SULFIDRILO, LOS
CUALES SON ENCONTRADOS EM ENZINAS ¥ OTRAS PROTEINAS ESENCIALES, SU REACTIVIDAD
JUNTO CON FRACCIONES QUINICAS IMPORTANIES BIOLOGICAMENTE DA CONO RESULTADO
RAPIDAS REACCIONES EWIRE EL 020HO Y LAS CELULAS, FLUIDOS, ¥ TEJIDOS QUE ESTAN
ALINEADOS €W EL TRACTO RESPIRATORIO. (4o

LA SUSCEPTIBILIDAD DE UH AHINOACIDO EN UNA PROTEINA PARA O, DEPEWDE DE LA
POSICION DEL AHINOACIDO EN LA ESTRUCTURA TERCIARIA DE LA PROTEINA, 4!



. 4.— LOS GASES TOXICOS DETERMINADOS
POR EL IMECA COMO HMEDIDA DE
PREVENCION SOBRE LA SALUD

4.1. RESBENA HISTORICA

UN INDICE METROPOLITANO DE LA CALIDAD DEL AIRE SE DEFINE COND UMA FUNCIOK
DE YRANSFORNACION DE LOS DAT0S DE MIVELES DE CONCEKTRACION DE CONTAMINANTES A
UN UALOR SIMPLE REPRESENTATIVO DE LA CALIDAD DEL AIRE EN UNA REGION
DETERNINADA, (B

EXISTEN PARAMETROS QUE MOS PERMITEN RELACIONAR EL GRADO DE
CONTAMIRACION ATHOSFERICA CON LOS POSIBLES EFECTOS EN La SALUD EN UNA FORMA
ACCESIBLE A LA POBLACION (CHAYMO Me. 2, 3).

EL IMECA FUE ESTABLECIDD POR LA EXTINTA SUBSECRETARIA DE MEJORAMIENTO DEL
AMBIENIE ¥ FUE ELABORADO CON LA ASESORIA DEL DN, WAYNE 0T, DISTINGUIDO
CIENTIFICO DE LA AGENCIA DE PROTECCION AMBIENTAL DE L0S ESTADDS UNIDOS. EN UM

- INICTO EL INDICE FUE MOMBRADO IMEXCA CINDICE MEXICANO DE LA CALIDAD DEL AIRE)
¥ POSTERIORHENTE A PARTIR DE 4986 SE PARTICULARIZ0 PARA LA ZOKA RETROPOLITANA
DE LA CIUDAD DE HEXICO, TOMANDD EL NOMSRE DE ImECH,

LA BASE CIENTIFICA DEL INECA SE RENOTA A LOS 1IRABAJOS DE OIT ¥ THOM,
QUIENES EN 1972 DESARROLLARON UM INDICE URBANO ESTAMDARIZADD DE CALIDAD DEL
AIRE (SUAQ) QUE POSTERIORMENIE RECIBI10 EL ROMBRE DE IKDICE ESTANDARIZADC DE
CONTANINACION (PSI), EL CUAL FUE ADOPTADO EN LOS ESTADOS UNIDOS COMO INDICE
NACIONAL UNIFORME DE LA CALIDAD DEL AIRE A PARTIR DE 1979,

LA HETODOLOGIA DE CALCULO DE ESYE INDICE FUE GEMERALIZADA POR SUS AUTORES

2



[CURDRO No. 2.] CONCENTRACIONES MAXIHAS
PERWISIBLES  DE CONTAMINANTES PARA
ASEGURAR LA PROTECCION DE LA SALUD
¥ EL BIENESTAR DE LA POBLACION,

CRITERIOS DE EVALUACION
DE LA CALIDAD DEL AIRE.

' 1i0e0 R CONCENTIMCTON
CONTAMINANTE 10 LM
KLELICN 1 0m 0.1 ym
WONOXIDO BE CARBOWO €COY | & NORRS 13,8
RloKI20 3 AYUIRK 50,0 24 HORRS 8.13 ppm
RIOKING DL KITROGDNO (MO,M 1 HORR 8.24 ppn
o (M 3 MESES 15w/
m'm‘:':;:m 24 HORAS 275.8 pe/n?
PARTICNIAS SUSPDOIDAS
MIORTS A 10 ¢t (PRLO)D 24 HORAS 150,8 pg/n?

{26) BEPORTE ANUAL S0BRE LA CALIDAD DEL AIRE EM Lo CIUDAD DE REXICO 1992,
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[cuaDRO No. 3.] EFECTOS DE Los
CONTAMINANTES AMBIENTALES QUE CUENTAN
CON NORMA DE CALIDAD EN NUESTRO PALS. 2

CONTAMINANTES CRITERIO EFECTOS A LA SALD

PROBLEMAS DEL IRACTO RESPIMTORIC
TALKS COMO DIFICULTAD PARA RESPIRAR
¥ REDUCCION DE LA FUNCIOH PULNMONAR
ASMA, IRRITACION DI 108 0N,
CONGTSTION MASAL, RIDUCCION DX LA
RISISTENCIA A IAS INFECCIONES ¥
NGINLE DVLJICINIDNIO BIL TRJIDO
PLNOMAR,

0Z0ONO

’ IRRITACION DE LOS 0J03 ¥ GARGANIA,
WTERIA PARTICUIADS | gpowquimss,  Dafio  pULMONAR ¥

DETERIORD DE L4 VISIBILIDAD,

DISHINUCION DE LA  CANTIDAD DE
WONOXIDO DE CARDOMO | OXIGENO EH LA SANGRE AFECYADOSE
EL SISTEMA CARDIOVASCULAR, NERVIOSC
Y PULMONAR,

PROBLENAS DEL TRACTO RESPIRATORIO,
BIOXIDO DB AZUFRE DAO PERMANENIE A4  LOS TEJIDOS
PULMDNARES,

BIOXIBO DE NITROGENO | yares meseiRatoRto$ v DANO PULNONAR.

* PLOMO REIRASO HEWTAL V¢ Dgﬁﬂ CEREBRAL,
ESPECIALNENTE ER NINOS.

# ESTE CONTANINANIE SE MONITOREA RUTIKARIAMENTE POR EL INSTITUTO
NACIONAL DE ECOLOGIA, SIN EMBARGD HO CUEKTA COR LA NORMA DE
CALIDAD EN HEXICO.
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EH 4976, BAJO EL NOWDRE DE UNIPEX, SIENDO ADOPYADO CON CARRCTERISTICAS
HACIONALES PARTICULARES POR CANADA (API) ¥ POR MEXICO (IHECA).

FUNDANENTALMENTE, EL IMECA TIEKE LA FUNCION DE HANTEHER INFORMADA & LA
POBLACION SOBRE LA CALIDAD DEL AIRE €H LA Z0HA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE
HEX1C0, AST COMO OBSERVAR EL COMPORTANIEHTO DE LOS DISTINTOS CONTANIRAKIES ¥
COHPARAR LA CALIDAD DEL AIRE ENTRE ZONAS QUE UTILICEK INDICES SINILARES
(GRATICA No. 4—6), N2
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[GRAFICA No. 2] COMPORTAMIENTO QUE PRESENTO

EL DZ0ONO EN LOS
PRIMEROS MESES DE 1993
LA ZDONA NOROESTE.
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[GRAFICA No. 3. COMPORTAMIENTO QUE PRESENTO

EL 0ZONO EN Los
PRIMEROS HMESES DE 1993
LA 20NA NORESTE.
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GRAFICA No. QJCDMPORTAHIENTOQUEPRESENTD
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GRAFICA No. S.ICDHPURTQMIENTO QUE PRESENTO

EL 0ZoNO EN Los
PRIMEROS MESES DE 1993
LA 20NA SUROESTE.
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lGRﬁF!Cﬁ No « 64 COMPORTAMIENTO QUE PRESENTO

EL 0Z0NO EN Los
PRIMEROS MESES DE 1993
LA ZONA SURESTE.
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4.2. EQUIP0O PARA DETERMINAR GRBES
ATMOSFERICOS

" MANUALES

S81ISTEMAS L]

AUTOHATICOS

SISTEMAS MANUARLES

EL EQUIPO PARA HUESIREAR GASES CONO EL OBOMO, BIOXIDO DE AZUFRE, DIOXIDOD
DE WNITROGEMO, ETC, SE COMOCE COMO HUESIREADOR RAC (RESEARCH APPLIANCE
CONPANY) . ESTE NUESTREADOR CONSTA DE_UNA BOMBA DE UACIO, UNA CAJA PROTECTORA
DEL SOL, QUE TAWBIEN FUNCIONA CONO AISLANTE DEL.CALOR ¥ SOPORTE DE ALUMIMIO,
DONDE VAN COLOCADGS LOS ABSORDEDORES QUE COMTIENEM EL REACTIVO QUINICO PaRA
CADA GAS CONTAMINANTE. EL EQUIPO PUEDE TRABRJAR HASTA CON § HUESTRAS AL MISNO
TIENPO, 41



PRINCIPIO DE OFPERACION

UNA BONBA DE UACIO SUCCIONA AIRE ANBIEWTE, HACIENDOLO PRSAR ATRAVES DE
UN FILIRO, DESPUES £L AIRE SE ABSORBE EN UMA SOLUCION ESPECIFICA  (SOLUCION
ABSORBENTE), PASA POR UNA TRANPA ¥ UK FILTRO ¥ FIKALMENTE PASA POR UK ORIFICIC
CRITIC0, PREVIANENTE CALIBRADO. HACIA LA BOMBA. LAS COKCENIRACIONES DE CADA
CONTANINANTE SE CALCULAN DETERNIKANDO LA CANTIDAD EN PESO DEL CONTANINANIE Y
EL UOLUMEN MUESYREADO DE AIRE, LO QUE DA LUGAR A UNIDADES DE MHEDIDA
PESO/VOLUNEN, PUDIENDO TAMBIEN DETERMINARSE EN UNIDADES VOL/VOL (PPN, LO CUAL
€5 HABITUAL PARA CONTAMINAMTES GASE0S0S. ESTE PROCEDIMIENTO SE REALIZA COM
BASE EX TRATANIENTOS ANALITICOS QUE REQUIEREN DE GRAN CANIIDAD DE REACTIVOS,
I8N0 QUE E$ NECESARIO PRESERVAR ¥ ALMACENAR (CBAMIO Mo, 4), 421 1%

SISTEMAS AUTOMATICOS

LA$ CARACIERISTICAS DE LOS METODOS AUTOMATICOS LOS HACEW NAS ADECUADOS
PAM EL NMONITORED DE CONTANINANTES ATHOSFERICOS YA QUE PUEDEN PRESENTAR LOS
RESULTADOS €N TIEMPO REAL, LO QUE PERMITE TOMAR DESICIONES 51 EXISTEN
COMDICIONES ADVERSAS PARM LA SALUD DE LA PODLACION 0 CONDICIONES DE RIESGO
PARA L0S ECOSISTEMAS, ADEMAS PERNITEM UM WAPEO DE LA DISIRIDUCION DE LOS
CONTAHINANTES, COM LAS SIGUIENTES VENTAJAS QUE ESTO IMPLICA PARA LA TOMA DE
DESICIONES,

OIRAS CARACTERISTICAS RELEVAMIES DE LOS SISTENAS AUTONATICOS SOM: LA
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RAPIDEZ DE RESPUESTA ANTE LAS CONDICIONES CAMBUANTES ¥ LA SELECTIVIDAD DE LOS
HETODOS, LO QUE HACE QUE HO SE PUEDE REAL12AR, POR LAS LINITACIOWES DE TIEMPD
PARA HACERLO. CABE HENCIONAR QUE ALGUNOS SISTENAS TIENEW COMPONENTES QUE
ELININAN LAS INTERFERENCIAS 4 TRAVES DE FILTROS ¥ LAUVADORES 0 ABSORBEDORES.
OTRAS VENTAJAS QUE TIENEM LOS SiSTEMAS AUTONATICOS ES LA SENSIBILIDAD LO QUE
PERNITE DETECTAR CONCENTRACIONES HUY BAJAS, ¥ QUE EW LA MAYORIA DE LOS
SISTENAS DESARROLLADOS PUEDEN OPERAR SIN AGENTES QUINICOS, (1) tRa) wan}
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4.3. EVALUACION DE LA CALIDAD DEL
AIRE

L0S EFECYOS DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA QUE SE MAHIFIESTAH EN LA
$ALUD SOM CEFALEA, IRRITACION EN LA MUCOSA RESPIRATORIA, IRRITACION EN 0J0S.
LA VEGETACION QUE CRECE EN UNA 20HA URBANA, LA COHCERTRACION DE CONTAMINAMTES
EN EL AIRE SIENPE ES ALTA, POR L0 CONSIGUIENTIE, NORIRA HAS PRONTO O
EXPERIHENTARA UNA CAIDA PREMAIURA DE LAS HOJAS, ESTO SE DEBE A QUE EL 0ZONO

* MARCHITA LAS CELULAS VEGETALES, SIEMDO LAS COMIFERAS MAS SUSCEPTIBLES A ESIE
CONTAHINANTE, LAS CONCENTRACIONES IMFERIORES A .85 ppu PRODUCEN DANDS
APARENTES EM LAS ESPECIES NUY SENSIBLES. Y POR ULTIND EN LOS MATERIALES LOS
EFECTOS QUE SE NANIFIESTAN SON POR EJENPLO EN LLANTAS, AGRIETANIENTO, «&

70008 EST0S EFECTOS DEPENDEN A SU VEZ DE LAS COMCEHIRACIONES, LA
FRECUENCIA ¥ EL TIENPO DE EXPOSICION (CUADMO Me. 2), t1) 30

LA INPORYANCIA DE MEDIR ¥ ANALIZAR LA CALIDAD DEL AIRE €5

L.~ DEFINIR LAS INTERACCIONES ENTRE LOS DIFERENTES CONTAMINANIES, ¥ SUS
PATRONES DE COMPONTANIENIO E IDENTIFICAR LAS ACCIONES MECESARIAS
PARA SU CONTROL.

2.~ DETERNIHAR L0S EFECTOS DE LA COMTANINACION DEL AIRE SOBRE EL HOMBRE
¢ SU AMDIENTE.

3.~ EVALUAR EL CUNPLINIENTD DE LAS NORMAS DE CALIDAD DEL AIRE Y
CONSTATAR LOS AVANCES LOGRADOS EM LA LUCHA CONTRA LA CONTANINACION.

4.~ ESYABLECER Y ACTIVAR, EN SU CASQ, PROCEDIMIENTOS DE CONTINGENCIA
PARA PREVENIR EPISODIOS DE CONTAMIMACION DEL AIRE.
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3.~ ESYABLECER CRITERIOS AMBIENTALES PARA LA REORDENACION URBANA ¥ LA
PLANERCION REGIOMAL.

6.~ [DENTIFICAR ENISIONES PRIORITARIAS Y PROBLEMAS ESPECIFICOS, Y
DESARROLLAR ESTRATEGIAS DE COMTROL.

7.~ [INFORMAR A LA POBLACION ¥ PROPICIAN SU PARTICIPACION EN LA SOLUCION
DEL PROBLERA.
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4.4, LA IMNPORTANCIA DE LAS GASOLINAS
CONFORHE AL PROGRAMA DE
CONTAMINACION ATMOSFERICRA

LR TRANSFORMACION INAPROPIADA E INCOMPLETA DE LOS ENERGETICOS GENERA EL
PROBLEMA DE LA CONTANIHACIOH ATHOSFERICA, DADO QUE €R ESTA ARER SE CONCEWTRAN
ALREDEDOR DE 33 MIL ESTABLECINIENTOS INDUSTRIALES, HAS DE 2.5 MILLONES DE
GIYTEKDAS QUE REQUIEREM ENERGIA ¢ CIRCULAM CERCA DE 2,888,000 VEWICULOS
AUTONOTORES.

EL CONSUNO DE GASOLINA EN LA ZONA METAOPOLITANA DE LA CIUDAD DE
NEXICO (SMOW), REPRESENI0 EM EL PRSADG RECIENTE DEL 25 ol 3éx DEL
T0TAL  WACIONAL, PARA LAS  SIGUIENIES DECADAS SE ESTIMA QUE EL
CRECINIENTD DE LA DENAMDA SERA DE UNA TA24 ANUAL LIGERAMEWIE  NENOR
AL 4%, CON LO ¢UAL SE PASARIA DE UM CONSUMD DE 160 4 217 NIL BARRILES DIARIOS
ENTRE 1989 ¥ EL ANO 2810,

CAST LA TOTALIDAD DE LAS GASOLINAS DISYRIBUIDAS EM LA ZHCH SON COMSUNIDAS
POR VEHICULQS AUTOMOTORES, EM 4999 SE DISTRIBUYEROM DOS TIPOS t LA DENOMINADA
NOvh PLUS DE 81 OCTANOS CON UM COMTENIDO PROMEDIO DE 9.5 A & nl.
DE YTETRAETILO DE PLOMO POR GALON ¥ Lp XXYMA, DE 92 OCYANDS CON BAJO CONTENIDO
DE PLOMO. 4 AMBAS SE AWADIO NETIL TERBUTIL ETER (NTBE) AL 3%; EL CUAL €S UN
CONPUEGIO ONIGENADO QUE NEJORA LA COMBUSTION, DEBIDG A LR ALIURA DEL VALLE
DE HEXICO, CUYA DEFICIENCIA DE OXIGEND SE ESTIMA EX a3x MNENOR QUE EL
EXISTENTE AL NIVEL DEL MR,

f PARTIR DE SEPTIENBRE DE 1398 SE SUTITUYD LA GASOLINA EXTIM, POR LA
DENOMINADA WAGMA SIN, DE 92 DCIANOS CEQUIVALENTE & 97 OCTANOS DE ACUERDO AL
NUEVD PROCEDINIEHTO INTERNACIOMAL DE EUALUACIOK) ¥ TIENE UN CONTENIDO DE PLORO
CAST NULD, INFERIOR A .81 GRAMOS POR GALON. ESTA GASOLINR ES INDISPENSABLE
PARA LOS AVIOMDVILES A PARTIR DEL MODELD 1994 EQUIPADOS (DM CONVERTIDOR
CATALITICO.
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POR OTRA PARTE, EL COMSUNO HACIONAL DE DIESEL PASO ENTRE 4985 ¥ 4989 DE
224 A 195 NIL BARRILES DIAR10G, DISHINUYENDD A UNA TRZA MEDIA DEL 4% ANUAL.

SE ESTINA QUE PARA EL PERIODO 4992-2048 LA DEMANDA HACIOKAL SE
THCREMENTARA A UNR TAZA PRONEDIO ANUAL DE 4,4 PARA ALCANZAR UM CONSUMO DE
482 HIL BARRILES DIARIOS.

POR OTRA PARTE LA OPINJOX PUBLICA HA SUGERIDG CONVERTIR TD0S LOS
PROCESOS DE COMNBUSTION AL USO DE GAS. AUNQUE EN PRINCIPIO LA SUSTITUCION DE
DIESEL POR GAS, ABRTIRIA L EMISTON DE PARTICULAS Y DIOXIDO DE AZUFRE, ELLO
K0 ES DEL T0D0 RECOMENDABLE POR VARIAS RAZONES : PRINERO, EL HIVEL DE OXIDOS
DE HITROGENO, PRINCIPALES PRECURSORES DEL OTOMO (UNECO CONTANINANIE QUE
CONTIHUANENTE REBASA LA NORMA EN LA CIUDAD), SE ELEVARIA DRASTICAMENIE
EXPONIENDO A LA CIUDADANIA A ALTOS NIVELES DE TOXICIDAD. POR ELLO LA
SUSTITUCIOR SE HA REALIZADO UNICAHEKTE EW PROCESOS QUE CUENTAN COM  QUEMADORES
DE ALTA EFICIENCIA, SEGUMDO, LA CONSTRUCCION DE LA INFRAESIRUCTURA NECESARIA
(GASODUCTOS ¢ ESTACIONES DE BONBEO CON SISTEMAS ADECUADOS DE COWIROL)
PROVOCARTA UN CAOS URBANO PROLONGADD, AL ABRIR AVENIDAS PARA SU  INTRODUCCION,
TERCIRO, O EXISTE SUFICIENTE DISPONIBILIDAD NACIONAL, M1 LA INFRAESTRUCTURA
PARA SU CONDUCCION EN ¢ASO DE SER IMPORTADO. CUARTO, DADA L& KECESIDAD DE SU
DELICADO HANEJO POR SU EXPLOSIVIDAD, VOLUMEKES SUPERIORES DE GAS ACRECENTARIAN
STGHIFICATIVANENTE EL NIVEL DE RIESGO PRRA LA POBLACION, ) &)
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G~ RELACION DE EXPOSICION-EFECTO,
EN LAS MEDIDAS SELECCIONADAS DE
LA FUNCION PULMONAR EN SUJETOS
EXPUESTOS A 0Z20NO0

S.4. LA FUERZA DEL 0ZOoND cono
INICIARDOR DE PERTURBACIONES
AGUDAS SOBRE LAS MEMBRANAS
SECRETORAS DE SURFACTANTE
EN LOS ALVEOLOS PULMONARES

LA PROTEINA  SURFACTANTE JUEGA UN  PAPEL  IHPORTANIE EN LA
REGULACION DE LA ESTRUCTURA ¥ EL NETABOLISMO DEL SURFACTANTE PULNONAR,
(PESO MOLECULAR 28,09-36,000 &),

EL SURFACIANTE PULHONAR ES UNR SUSTANCIA TENSORCTIVA COMPUESTA POR Uk
FOSFOLIPIDO CUYA CONPOSICION PRINCIPAL €S DIPALMITOILFOSFATIDILCOLINA, QUE ES
SECREZADO POR LAS CELULAS ALVEOLARES TIPO I1 ¥ QUE TIENE CONO FUHCION
PRINCIPAL DE REDUCIR LA TENSION SUPERFICIAL DE LA (APA DEL LIQUIDO DE
REVESTINIENTO (FIG. No. 2), a®m awm

LAS VERTAJAS FISIOLOGICAS QUE OFRECE EL SURFACTANTE PULMONAR SOH LAS
SIGUIENTES ¢

1.~ LA BAJA TENSION SUPERFICIAL EN LOS ALVEOLOS HACE QUE EL PULHON SEA
HAS ELASTICO ¥ QUE DISMINUYA EL TRABAJD NECESARIO PARA DILATARLO
EN ¢ADA RESPIRACION.
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FIG. Nao .} UNIDAD FUNCIONAL BASICA DEL
PULMON.
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2.~ FAVORECE LA ESTABILIDAD DE LOS ALVEOLOS.

3.~ CONYRIBUYE A MANTENER SECOS LOS ALVEQLOS.

LA DEFICIENCIA DE ESIE SURFACTANIE PULMONAR ES CAUSA DE LA DIFICULTAD
RESPIRATORIA  DENONINADA  ENFERMEDAD DE  MEMBRARA  HIALINR, DEBIDO 4L
DECREMENTO EN LA EXPANSIBILIDAD DE LOS PULMONES O EN CASOS SEVEROS,
COLAPSO PULMONAR HASIVO,

ESTA PROJEINA TANBIER ESTA INVOLUCRADA EN LA DEFENSA DE LOS PULMONES
CONIRA LOS PATOGENOS INHALADOS, VA QUE HA SIDO DENOSTRADO POR O005TING EM
1992 QUE LA [INHALACION DE 020N0 PUEDE LLEVARKOS A UNA SENSIBILIDAD
INCREMENTADA PRRA  LAS  INFECCIONES BACTERIANAS Y VIRALES, V1A AEREA,
(CONCENTRACION NENOR 0 1IGUAL A @.3 pp DURANIE 3 HORAS) PRESENTANDOSE
RESPUESTA INFLANATORIA DE LOS PULMONES, ¥ ES LA RESPONSABLE DE LA
LA PRODUCCION DEL AHION SUPEROXIDO POR LOS NACROFAGOS ALVEOLARES. ¢4

OTRO ESIUDIO REALIZADO POR QOSTING Y COLABORADORES ¢ON HERPES VIRUS
SINPLE EN PRESENCIA DE DZONO DEMOSYRAROK QUE La PROTEINA SURFACTANIE EXPUESTR
A 020M0 DISHINUYO LA CAPACIDAD PARA AUMENTAR LA FAGOCITOSIS DE HERPES VIRUS,
DICHO DE OTRA MANERA EXISTE UNA DISNINUCION EX LR AFINIDAD DE LA PROTEINR
SURFACYANTE EXPUESTA A 0Z0N0 POR SUS RECEPTORES CELULARES PARA INDUCIR LA
PRODUCCION DE ANION SUPEROXIDO. tte?

L0S LIPIDOS SURFACTANIES SE ALMACEKAN EN FORMA DE ESTRUCTURAS HENBRANOSAS
DENSANENTE EMRROLLADAS DEWIRO DEL CUERPO LAMELAR . (FIQ. No. 30, am

EL SURFACTANTE PULHOHAR ES CAPAZ DE SINIETIZAR EL  FOSFOLIPIDG 4
APARTIR DE ACIDOS GRASOS QUE, 0 BIEN, SON EXTRAIDOS DE LA SANGRE 0 SOK
SINYETIZADOS EN EL PULMON.

La SIKTESIS ES MUY HIPERACIIVA CON UN RAPIDO RECAMBIO DE SURFACTANTE,
EXISTIENDO TRES CICLOS QUINICOS PARA LR INCORPORACION DE ACIDOS GRASOS A LA
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LECITINA ¥, APARENTEHENYE, HAY DIFERENCIAS ENTRE CICLOS QUE UTILIZAN EL PULMOM
DEL ADULTO ¥ EL FETAL. DAD® (QUE EL SURFACIANTE SE FORMA EX UN PERIODO
RELATIVAHENTE TARD10 DE LA VIDA INTRAUTERINA.

EN LOS JUERPOS LAHELARES ES DONDE SE OBSERUA EL CANBIO SIGNIFICATIVO
PRODUCIDO POR 0Z0NO. LOS CUERPOS LAKELARES UNR VEZ AFECTADOS POR EL 020HO SON
TRANSFORHADAS SUS MEHBRANAS €N APARENTES RENOLINOS, AS1 COMO TANBIEW UKA
EXPANSION SIGNIFICATIVA DE LOS COMPARTINIENTOS UACUOLADOS ¥ DE CUERPOS
LANELARES,

UNA INVESTIGACION REALIZADA POR PATERSON, BALIS Y LUNDH EH 4991
CONFIRMARON LA SOSPECHA INICIAL DE QUE LOS EFECTOS DEL OZONO [KUOLUCRAR UKA
FISION ELEVADA DE CUERPOS LAMELARES CON MHOVILIZACIOR ACELERADA DE LAS
MENBRANAS SURFACTANTES POR MEDIO DE LOS CUERPOS LANELARES INTERCOMURICADOS.

ES SABIDO QUE LA ORGAHIZACION ESTRUCIURAL MAS QUE LR COMPOSICION
BIOQUINICA DE LAS HEMBRANAS DEL SURFACIANTE EXIRACELULAR ES  ALTANENTE
SENSITIVO AL DAWO POR EL OXIDANIE,

LA ACUKULACION PROGRESIVA DE SEMEJANTES FORMAS A CUERPOS LANELARES EN LOS
ESPACI0S ALVEOLARES PERSISYE DURANIE L4 EYAPA SEPARATIVA DEL DAHO ALVEOLAR
DIFUSO INDUCIDO POR 020KD. &)

LOS CANBIOS ESTRUCTURALES EN LAS CELULAS TIPO I1 DURANIE LA EXPOSICION 4

0ZONO PRESEHTAROR AUMENTO DEL CUERPO LAMELAR. LA FUERZA AGUDA DEL 0ZONO IRHIBE
EL DESENRROLLAHIENTO DE LAS MENBRANAS SECRETORAS DEL CUERPO LAMELAR. t4) (&)
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[F1IG. No. 3.] CELULA EPITELIAL DE

TIPD Il. thum

MOTESE: 10S CUERPOS LAMELARES (CL), KL MUCLEQ DE GRAN mmio ¥ 1AS
NICROVELLOSIDARES.
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S.2. LA MEDIDA ESPIROMETRICA conMo
PATRON DE CAMBIOS EN LA FUNCION
PULMONAR INDUCIDO POR D20NO

EL VOLUMEK DE AIRE QUE EHTRA ¢ SALE EN (ADA MOVIWIENTO RESPIRATORIO
SE DEHOMINA UOLUNEN RESPIRATORIO EN RXPOSO Y ES DE APROXINADAMENIE 500 mi,
L0S ADULTYOS EM REPOSO RESPIRAN DE 42 A 45 VECES POR HINUTO, 0 SEA UN VOLUHEN
70TAL DE 6 / 48 LITROS POR HMINUTO., DURANTE EL EJERCICIO, AL AUHENTAR LA
FRECUENCIA ¥ LA PROFUNDIDAD DE LOS HOVINIENTOS RESPIRATORI0S SE INCREMENTR EL
VOLUKEN HASTA 7@ LITROS/HINUTO. EL VOLUMEN DE AIRE QUE PERSISTE EN LOS
PULMONES AL FINAL DE UHA ESPIRACION TRANQUILA SE CONOCE COHO CAPACIDAD
RESIDUAL FUNCIOMAL (FRC); VARIA DESDE APROXIMADAMENTE 1.8 LITROS ER HUJERES
JOUEHES SANAS HASTA UNOS 3.4 LITROS POR HINUTO EN VARONES DE  HEDIAKA
EDAD.

DESPUES DE UNA INSPIRACION MAXIHA DE UQLUMEM HAXINO DE AIRE QUE PUEDE
EXPELERSE POR LO0S PULHOKES HEDIANYE UN ESFUERZ0 INTENSD SE DEHOHINA CAPACIDAD
VITAL €3.2-3.5 LITROS EK EL ADULTO), INCLUSO DESPUES DE LA ESPIRACION HAS
FOR2ADA, LOS PULMONES T0DAVIA CONTIEMEN DE 4.8 A 2.4 LITROS DE AIRE, QUE
CONSTITUYEN EL VOLUMEN RESIDUAL. EL UOLUMEW PULHONAR T01aL EQUIVALE A La
SUNA DE CAPACIDAD VITAL ¥ EL VOLUMEN RESIDUAL:; VARIA ENIRE 4.2 & 6 LITROS,

EL VOLUMEN DE AIRE QUE PENETRA EN LOS PULWOMES EN UN NOMENTO DETERMIRADD
SE DENOWINA WOLUNEN DE URNTILACIOH PULMOMAR, EL VOLUMEN HAXINO QUE PUEDE
INSPIRARSE £H UN TIEMPO DETERHINADO ES EL VOLUMEN DE VENTILACION MAXINO. EH LA
PRUEBA ESTANDAR EL INDIVIDUG RESPIRA AIRE LO HAS RAPIDO PROFUNDAMENTE POSIBLE
DURANTE 15 SEGUHDOS. EN ADULTOS JOVEWES SANOS EL VOLUMEH UARIA ENTRE 82 ¢
168 LITROS/HIKUTO (GRAFICA No. 7).

EL MET0DO HAS FRECUENTEMENTE UTILIZADO PARA ESTINAR CUANTITATIVANERTE EL
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[GRAFICA No. 7.]

2.7

GRAFICA ESPIROMETRICA
QuE REPRESENTA LAS
CAPACIDADES ¥ VOLUMENES
RESPIRATORIOS8 1)

HIVKL DE INSPIRACION MAXINA

VoLUNIN
DK RESERVA
INSPIPATORIA

ﬁm?cm

VOLUMIN
DK RESTRVA
INSPIRATORIA

VOLUMEN
RESINAL

MIVEL DE RSPIRACION MAXIMA
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ESFUER20 ESPIRATORIO HAXIMO DE UH PACIENIE ESTRIBA EM MEDIR EL UOLUNEM DE AIRE
ELININADO CON UNA ESPIRACION RAPIDA HARIMA DESPUES DE UNA INSPIRACION
COMPLETA, EL YOLUMEH DE AIRE ELIHIHADO DURANTE EL PRIMER SEGUNDD DE LA
ESPIRACION SE DENONINA FEV, (VOLUMEN ESPIRATORIO FORZADO EN UN SEGUNDO) ¥ SE
EXPRESA CONO PORCENTAJE DEL VOLUMEN TOTAL ELININADO, 0 SER DE LA CAPACIDAD
VITAL FORIADA (FUC) PARA OBTENER EL FNV,x . EL FUC ES DE UNOS 4.5 LITROS EN
L0S YARONES ¥ 3.9 LITROS EW LAS HUJERES: DEL 73 AL 8% DE ESTE VOLUNEH DEBE
SER EXPELIDO DURANTE EL PRIMER SEGUNDO DE LA ESPIRACLONW; EL FEV, NORWAL €S DE
UHOS 3.5 LITROS EX LOS UARONES ¥ DE 2.6 LITROS EM LAS MUJERES, @9 1:

L0S CANBIOS EM Lp FUNCION PULHOKAR INCLUYEN UN CANMBIO EN EL PATRON DE
RESPIRACION ESPONTAHEA A UNA HAS RAPIDA Y WAS SUPERFICIAL RESPIRACION: PUEDE
CONSIDERARSE LA LINITACION DE LA PROFUNDIDAD O TANANO DEL RESPIRO MAS PROFUNDO
EN UN THDIVIDUO: ¥ UN INCREMEW?O ER LA REACTIVIDAD DEL TRACIO RESPIRATORIO
A ESTINULANTES INHALADOS O IRRITANTES, EST0S CANBIOS WAN SIDO NHEDIDOS, POR
ESPIROMETRIA CLINICA, LOS ESPIROMETROS MIDEN EL VOLUMEK DE AIRE MOVIDO DENIRO
¥ FUERA DE L0S PULHORES.

LA NEDIDA ESPIRONEIRICA MAS COMUMNENTE YSADA DE LOS CAMBIOS DE LA FUNCION
PULHOKAR 1HDUCIDA POR 020HO ES EL VOLUMEN EXPIRATORIO FORZADO A 1 SEGUKDO
(FRV,), EN ESTE PROCEDINIENTO, UN INDIVIDUD HACE €L RESPIRD MAS FPROFUNDO
POSIBLE ¥ ENTONCES EXHALA FUERTEMENTE, 4 LA MAXINA EXTENSION POSIBLE, EN La
BOQUILLA DEL ESPIROMETRO.

£L VOLUNEK DE RIRE EXPIRADO ES MEDIDO A 4 SEGUNDO DESPUES DE INICIAR La
EXHALACION ¥ AL FINAL DE LA MAXINA EXHALACION.

REDUCIENDO LA PROFUNDIDAD DE LA IHHALACION MAXIMA DISHENUYE EL VOLUKER
HAXING ESPIRADD (CAPACIDAD VITAL FORZADA, FVC). TAWBIEW SE REDUCE FEV, DEBIDO
A QUE EL FLUJO DE VELOCIDAD DE AIRE EXPIRADO DISMIKUYE  COMFORME VA
DISHINUYENDD EL VOLUMER, TANTO FZV, COMO FUC PROPORCIONAN INFORHACION ACERCA
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DEL DR DE LOS FLUJOS DE UELOCHZQD: ¥ LA RELACION FVC/FIV, BIEM
PROPORCIONAN INFORMACIOH SOBRE EL DANO DE LOS FLUJOS DE VELOCIDAD cOMO
RESULTADO DE LA RESISTENCIA DEL FLUJO IRCREMEWTADO DE EL AIRE. TAMBIEW EL
OZOMO INDUCE CAHBIOS EN LOS VOLUNEHES DEL PULMON Y EL FLUJO DEL AIRE, ESIE
EFECT0 PRINCIPAL ES SIENPRE EN LAS COHCENTRACIONES DE 0ZOKO HAS ALTAS VISTAS
EN EL AIRE AMBIENTAL. EL 0ZORD LIHITA LA CAPACIDAD DE TOHAR UN  RESPIRO
PROFUKDO,

ES INPORTAHTE CONSIDERAR PRIMERD, SI LA CAPACIDAD PARA TOHAR UR RESPIRO
PROFUNDO ESTA SUFUCTENTENERTE DARADO, O SI LOS SINTOMAS SON BASTAMIE SEVEROS,
0 SI  AMBAS  CONDICIONES ESTAN  PRESENTES, LAS EMPOSICIOHES A 020H0
PUEDEH IHTERFERIR COH LAS ACTIVIDADES WORMALES. SEGUKDO, LOS SINTONAS
Y LOS CAMBIOS EN LA FUNCION PULHONAR INDUCIDOS POR  0Z0HO PUEDEX
SER INDICES DE CAMBIOS HAS SERIOS, KO DETERMINADOS POR TECHICAS, QUE
PUEDEN PRESENTARSE EM EL TRACT0 RESPIRATORIO A  HIVEL CELULAR 0
TISULAR,

€S INPORTANTE SABER QUE LA MAGNITUD DE LOS EFECTOS IHDUCIDOS EN LA GENTE
POR 020HO0 DEPENDE DE LA SENSIBILIDAD INHERENTE A 020M0, LA CUAL UARIA
AHPLIANEHTE ENTRE LOS [INDIVIDUOS, ¥ EN 3 PARAHETROS DE  EXPOSICION ¢
CONCENTRACION DE QZONO (C), VOLUNEN DE AIRE RESPIPADO DURANIE 14 DXPOSICION
(VINTILACION, V) ¥ DURACION DX LA EXPOSICION (D), @9 01 ds iy
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6.— RELACIONES DE LA CONCENTRACION-—

RESPUESTA DEL PULMON DE
RATAS A LA EXPOSICION DE
CONTAMINANTES 8QLOS ¥ EN

COMBINACION

6.41. UN EXAMEN REALIZADOG POR
HABER'E PARA EL 0zaNag ¥
EL DIOXIDO DE NITROGENQ

EL DIOKIDG DE NITROGEND JUEGA UN PAPEL IMPORIANTE E£K LA GENERACION OF
020N0 ¥ OTROS COKSTITUYENTES DE MEZCLA FOTOQUINICA DE LA CONTARINACION DEL
ALRE. EN HUCHOS ASPECTOS, LOS EFECI0S TOXICOS DEL DIONIDD DE HITROGENG SOM
SINILARES AL DEL OZOWD, LO QUE SUGIERE EL POTENCIAL DE EFECTOS ADITIVOS EN
HUNANDS EXPUESTOS & LAS CONCEWTRACIONES ENISTIENIES &K (ASOS DE  SHOG
ALERIANIE,

€L OZON0 ¥ EL DIOXIDG DE HITROGEHD SOK CONOCIDOS POB REACCIONAR
QUINICANENTE PARA FORMAR UARIOS OXIDOS DE NITROGENO MAS AL10S, TALES O LoS
RADICALES  HD,,  Ry0p ¥ WHD,.

LA LEY DE HABER'S, DEFINE QUE EL PRODUCYC DE LA CONCENTRACION (C) ¥
TIENPD DE EXPOSICION (1), ES UNA CONSTANTE (Cx Y =%, PARA LOS EFECYOS
BIOLOGICOS OPSERUADGS DE UN TOXICO INWALADO, DEBEN PERMANECER COMSTANTES LAS
RESPUESTAS YOXICOLOGICAS A DIFERENIES COHCENIRACIONES A U  TIENPQ DE
EXPOSICIOR DETERMINADD DE ACUERDG CON DICHA LEY,

THONAS R, GELZLICHETER ¥ (OLABORADORES EN 1592 PROPUSIEROK UR ESTUDIO
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DE EXPOSICION DE DICHOS GASES COK UHA RESULYARTE DE 14.4 ppwhr DE 0, ¥
239.2 ppwhr DE KO, EN 4 RANGOS DE EXPOSICION COMO SE  MUESIRA EN
LA SIGUIENTE TABLA 4

PARANMETROS DE EXPOSICION A GAGES
INDIVIDUALES

CONTARIMAKTE || CONCENIRACION I} HORAS PORJ| Cx T [DIRS (f €x 1
(ppu) DiA DiA 0T

020M0 8.2 2 4.9 3 14.4
02040 8.4 12 4.8 3 14.4
0z0N0 2.6 8 4.9 3 14.4
020K0 0.8 6 4.9 3 14.4
N0, 3.6 24 86.4 3 253.2
Ho, 2 12 86.4 3 259.2
N0, 10.8 8 86,4 3 2.2
N, 14,4 6 86.4 3 259.2

€STAS COKDICIOKES FUERON EMPERINEWTADAS EW RATAS JOVEMES OBYENIENDO
RESULTADOS A PARTIR DE CELULAS EPITELTALES ¥ LINFOCITOS POLINORFOMUCLEARES
EN PULHON, LOS DAHOS MAHIFESTADOS AL EPITEL10 BRONCOALUEOLAR ¥ EDEMA PULMONAR
SON CARACTERISTICAS TOXICOLOGICAS RESULTADO DE LA EXPOSICION AGUDA A GRBES
OXIDANTES, RESPUESTA SECUNDARIA INFLAMATORIA SOK TAMBIEN EVIDENTES ENIRE UNA ©
DOS EXPOSICIONES DE OXIDANTE, DEPENDIENDO DE LA COMCENTRACION DE GRS /0 EL
TIENPO DE EXPOSICION AL HISHO, 7}



EH TODOS LOS CASOS SE MAHIFESTO UN INCREMENTO EN LA DETERMINACION DE
CELULAS EPITELTALES ¥ LEUCOCITOS, PRODUCIENDO ASI1 UNA HINIHA LESION A LA MAS
BAJA COHCENTRACION DE GAS, DURAWIE LAS PRIHERAS 24 HORAS POR DIn, UTILIZANDO
POR SEPARADO CADA GAS, ()

EN RELACION A L0S LINFOCITOS POLINQRFONUCLEARES SE MANIFESTO UNA HARCADA
SELECTIVIDAD DE O, POR ESTOS ¥ EL N0, KO PRESENTO DICHA SELECTIVIDAD EW
CONPARACION COM O,, EM EL MISMO EXPERINENTO LOS AUTORES SE DIERON 4 LA TAREA
DE CONBINAR ANBOS GASES; EM EL QUE SE OBTUYO UN EFECTO DE SINERGISHO, LO QUE
PONE DE MAMIFIESTC QUE LA MEZ(LA DE ESTO0S DOS GASES PROVOCA UNA ELEVADA
TOXICIDAD HACIA EL PULHON, 0 SEA UNA RESPUESTA BIOLOGICA MAYOR.

L0S AUTORES ESPERABAN ENCONTRAR EL HISHO EFECT0 TOXICOLOGICO, A LAS
EXPOSICIONES TANTO DE GASES SOLOS, ASI COMO EX CONMBIKACION PARA DICHO
PROYECT0, YA QUE DICHA CONSTANTE DE LA LEY DE HABER'S PRESENTA UN PANORANA DE
EL COMPORTAHIENTO QUE EST0S TIENEN SOBRE LA FUNCION PULNOKAR.

DICHO DE OTRA MAHERA ¢

A CONCEHTRACIGNES BAJAS DE GASES INDIVIDUALES NO CUMPLEM L# LEY DE HABER'S,

A COHCEHTRACIONES COMBINADAS DE GASES WO CUNPLE LA LEY DE HABER'S.

SOLO LAS CONCEWIRACIONES ELEVADAS DE GASES INDIVIDUALES  SI CUMPLEN LA
LEY DE HABER'S,
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7= DISCUSION

LA CONTAMIRACION AIMOSFERICR ES UK  FEKOMERD  CUYOS EFECTOS
HOCIU0S AFECTAN DE DIFERENTE  MANERA E  INTENSIDAD @ MULTIPLES
ASPECI0S, TALES COMG LA ECONOMIA,  SECTOR  SALUD, EL  DESARROLLO
INDUSTRIAL, LA €OMODIDAD, ETC, SIN ENMBARGO, PARA NQSOYROS  RESULIA
DE PARTICULAR  INTERES CONOCER  SUS  EFECI0S  SOBRE LA SaLuD
HUHANA,

L0§ ESTUDIOS TOXICOLOGICOS COMSIDERADOS A NIVEL  IHTERNACIONAL
HOS INDICARON QUE LA  CONBINACION DE DOS 0 HAS CONTANINANTES
PRESENTAN REACCIONES DIFERENTES A LAS QUE SE  HUBIERAN  ESPERADO
DE LR EXPOSICION & UN SOLO GRS, TIRAYENDO CONSIGOD UN AUNENTO EN
SU EFECTO, LO CUAL ES [NDICATIVO DE UNA ALTERACION SOBRE LA
FUNCION PULMONAR,

AHORA BIEN, CONSIDERANDO QUE EL 0ZONO PRESEWTA  DETERHIKADOS
EFECT0S SOBRE LOS CUERPOS LAKELARES, EN LOS QUE AL SER EXPUESTOS
A ESTE GAS, SUFREN UNA  ALIERACION EN UNA DE SUS  FUNCIOMES
SIENDD ESTA LA DE NO PERNITIR LLEVAR A CABD LA  SINIESIS V¥
LIBERACIOR DEL AGENTE SURFACTANTE, OQUE ES DE VITAL  IHPORTANCIA
SO0BRE L0S ALVEOLOS PULMONARES,

EL GOBIERNO DE LA  CIUDAD DE HEXICO  HA  INPLEMENTADG
REGLAMENIACIONES PARA PODER DISMINUIR LAS  EMISIONES  CONTAHINANTES
BASANDOSE EX EL ASPECTO SANITARID, ASI COHO DE  UNA  EVALUACION
DE LOS EFECTOS DE LOS CONTANIMANTES SOBRE LOS ECOSISTEMAS, DE LA
EVALUACIOR DE SUS CARACIERISTICAS TECNOLOGICAS,  TENDENCIAS EN EL
CRECIMIENTO DE LA DEMAMDA DE COMBUSTIBLES, CARACETRISTICAS DE L0S
CARBURAKTES ¥ EL  COMJUNTO  VEHICULAR, EYC,  ESTABLECIEWDOSE UN

EH



ESTANDAR  DE  CALIDAD QUE CONSTITUYE LA META A LOGRAR, LA
IRCORPORACION DE :

CONVERTIDORES CATALITICOS A PARTIR DE LOS HODELOS DE 1994,

AS1 COMO EL PROGRAMA DEL ‘''HO¥ Mo CIRCULA'' ¥ LA VERIFICACION
DE VEHICULOS AUTOMOTORES SEMESTRALMENTE,

Lid



8.— CONCLUSIONES

PARA EL ESTUDIO DE LOS CONTANIHANTES ES  HECESARIO  PRESIAR
ATEHCION A CADA GAS, EN MWUESTRO CASQ PARTICULARIZAMOS  SOBRE EL
0Z0NO TOMANDD ER CUENTA LOS FACTORES SOBRE LOS CUALES ACIUR  ER
FORMA  PROPORCIONAL A  SU  INTERSIDAD, TIENPO DE  EXPOSICION,
SENSIBILIDAD SOBRE DETERMINADOS ORGANOS Y SU GRAN TOXICIDAD,

LA CONSECUENCIA DE DICHOS EFECI0S ANALIZADOS EM ESTE ESIUDIO
FUE EL DE TOMAR CONCIENCIA DE LA  IMPORTANCIA  FUMDAMENIAL  QUE
ESIE YIENE, AS!1 COMO ALERTAR A LA POBLACION DE CUAN  INPORIANTE
ES CONOCER LOS EFECT0S QUE CAUSA ESTE  0A5  CONTAMINAMIE,
ADVIRTIENDO QUE EN LA ATNOSFERA HC ES EL OUNICO, SINO QUE SE
ENCUENTRA CON HUCHOS MAS GASES TOXIC0S, LO  CUAL  INCREMERTA DE
DE MAHERA SIGHIFICATIVA SUS EFECTO8 TOXICOS.

AHORA BIEW, CONCLUINDS QUE EL OZ0MD CAUSA DANOS MUY SEVEROS

A NIVEL DE ALUEOLOS PULMONARES ¥ MAS AUK  S1  ESTA EN
COMBINACION CON OYROS GASES.

¢
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