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RESUMEN

JOSE JUAN GUALITO SANCHEZ; Determinacion de cuerpos ferruginosos en
pulmén de perros de la Ciudad de México, (bajo la asesoria de las M.V.Z. Nuria de
Buen de Argiiero y Beatriz Vanda Canton.).

El presente trabajo tiene el objetivo de determinar la cantidad de cuerpos
ferruginosos presentes en los pulmones de perros de cuatro zonas diferentes de la
Ciudad de México, comparandolos con los de una zona rural (Lerma Edo. de
Meéxico). Para ello se estudiaron 8 perros de la zona de Aragon, 12 de Azcapotzalco,
10 de Tlahuac, 9 de Tlalpan y 6 de Lerma. Los perros fueron sacrificados con una
sobredosis de pentovarbital sodico por via intravenosa, se obtuvo un fragmento de
pulmoén de lobulo diafragmatico derecho, se pesaron S g. de tejido pulmonar para
digestion y § g para deshidratar; el pulmon se procesé de acuerdo a la técnica de
Smith y Naylor modificada por Arenas y col. (6 ). El pulinén digerido se filtré y los
filtros fueron colocados en portaobjetos para:la observacion y conteo de cuerpos
ferruginosos. El namero de éstos se capreso por gramo de tejido seco. Los resultados
fueron; en el grupo de Aragén:una ‘medi de:1594.375. cuerpos ferruginosos por
gramo de_ peso seco y una. desvna' } .('lar‘ de 636.8449, el grupo de
y.una; deswacmn estandar de
xa de 482 2 y ‘una desviacion_

media de 11 3 3 y una desvnacxon estandar de 6 470445 L




INTRODUCCION

En los tltimos afios se ha incrementado drasticamente el riesgo a la exposicion de
fibras de asbesto en diferentes ciudades (9). En los paises en vias de desarrollo y los
que cuentan con una tecnificacion avanzada, se ha determinado que en el medio
ambiente existen una gran cantidad de deshechos quimicos, muchos de los cuales
son emitidos por diferentes industrias, y son capaces de desencadenar problemas de
salud en la poblacién urbana (7,9,10,21). Dentro de las industrias que emiten una
mayor cantidad de estas fibras se consideran a las textiles, mineras, de la
construccidn y cementeras entre otras (5,9,16,20,21); no obstante las industrias no
son las iinicas que despiden este tipo de fibras, también lo hacen los productos
manufacturados con estas fibras (principalmente equipo de laboratorio).

Las fibras de asbesto al ser inhaladas dan origen a los cuerpos ferruginosos en el
pulmon, estas fibras se acumulan en el parénquima hasta que llegan a ocasionar
diversos npos de_patologias respiratorias (9,14,16,20,21), sobre todo en aquellas
personas y' ammales que viven cerca de grandes urbes o unidades industriales y/o
trabajan en mdusmas que despiden este npo dev: comammantes (14 7 8 17 19, ,25).
Estas fi bras de asbest 'y sus diversos compon ! x
pulmonar . : consnderadas
(2,9, 10 13,16, l7 l9 21 24 ”5,26 27,30 33) Jamholm Y Larsson mencnonan ("8) que'- o
la exposncxon de la fibras de asbesto se encuentfa uy relacnonado con la presencm
de placas pleurales y: disn Esta amphamen documemado que la exposlcxon de
fibras de asbesto puede producnr fibrosis* pulmonar, asbesiasis™ y dlversos tipos de
neoplasias como son: carcinoma broncog,emco mesolehoma pleural y abdominal asi
mismo cancer. gastromtestmal pnncnpalmente en ‘el hombre y en el perro
(5,9,10,16,21,30,34,36). -




En varios estudios realizados con animales se comprobd que la cantidad, el tamaiio,
1a forma, el tipo y el tiempo de exposicion a estas fibras son factores predisponentes
para la presentacion de neoplasias, también se menciona que la composicién quimica
y fisicoquimica es importante en la carcinogenicidad de éstas. (5,9,18,21,27,30). En
ratas expuestas a fibras de asbesto por via aérea, se observd que las dreas que
presentaron fibrosis corresponden a las terminaciones bronquiolo alveolares y esto
mismo se ha observado en pulmones del hombre (3,7,9,27,33). Algunos trabajos han
concluido que la concentracion de ozono y humo de cigarro también son factores
predisponentes a las neoplasias junto con la presencia de fibras de asbesto. (9,10,16)

Las fibras de asbesto son divididas en cinco grupos, utilizando un criterio muy
estricto que se basa en: morfologia de las fibras, por medio de la observacion al
microscopio, determinacién de su composicion quimica a través de la técnica de
dispersion de rayos X y por tltimo su geometria utilizando el método de difraccion,
clasificindose en:_ Crisityle, Amosite, Crisodolite, Anthophylite y Tremolite-
Actinolite. (7,10,21,26,28,:31) %+ 5"

En nuestro medlo existen reportes referemes a la busqueda de cuerpos ferruginosos
tanto en el. hombre omoen ammales. En un estudio postmortem en humanos
realizado por Os encnona haber encomrado cuerpos ferruginosos

renllzado en 1990 n’ pulmones de pi
Canada se encontro que.en el 50 % de los casos revnsados estaban presenles Ios‘
cuerpos ferrugmosos (14 21,25 28 30) Estudlos reahzados' ! Tos'
Estados Unidos de Noneamenca se ha obser\'ado que la fi bra _predominante es' el i B
Chxsotyle. i ’ : o

onas cnadmas de los Estados Umdos y S




Sin embargo los estudios previos tanto en el hombre como en los animales no se han
realizado en zonas especificas de la Ciudad de México.



HIPOTESIS:

1.-El mayor numero de cuerpos ferruginosos se encontrara en los pulmones de los
petros de la zona Aragon de la Ciudad de México, que es donde se localizan la
mayoria de las industrias. CoE )

2.-Los pulmones de los perros de la zona rural n'q presentaran cuerpos fenuginosps. :



OBJETIVOS:

a) Determinar la cantidad de cuerpos ferruginosos extraidos de pulmones de perros
de las diferentes zonas de la Ciudad de México y de una poblacion rural, mediante la
técnica de digestion pulmonar,

b) Identificar y contar los cuerpos ferruginosos, al microscopio de luz, de acuerdo a
su morfologia. :

c) Determinar si existe asoclacxon entre el npo y camldad de cuerpos fenugmosos,
con la zona de procedencm de los perros estudlados e




MATERIAL Y METODOS.

Para este estudio se utilizaron fragmentos de pulmones de 44 perros sanos de
diferentes edades y sexos, los cuales se dividieron en cinco grupos, cuatro
corresponden a diferentes zonas de la Ciudad de México y un grupo “control” de
perros de una zona rural. 8 perros de la zona de ARAGON, 12 perros de la zona de
AZCAPOTZALCO, 10 perros de la zona de TLAHUAC, 9 perros de la zona de
TLALPAN y el grupo “control” con 6 perros el cual esta representado por animales
provenientes de LERMA, Edo. de México.

Los animales fueron sacrificados con una sobredosis de pentobarbital sédico por via
intravenosa, se les realizé toracotomia para la obtencion de un fragmento de tejido
pulmonar de lébulo diafragmatico derecho el guzﬂ fue colocado en frascos con
formalina amortiguada al 10% para.su fi jacién." Posteriormente se realizo la
digestion pulmonar por medio de la técnica de Smnh y Naylor (32), modificada por
Arenas y col. (6) :

Se pesaron 5§ gramos de’ parenqulmn pulmonar ehmmando bronquios, vasos
sanguineos de gran calibre y/o areas de consohdacnon El parenqulma se fracciond
cortindolo ﬁnameme y se'le’ 'gregafdn 5 de hlpoclonto de sodlo al 9. "% El
te_)ldo se deJo du,e

diametro con un poro de 0. 45 mlcras



Posteriormente el filtro se pasd por tres alcoholes al 95%, después se aclararon con
xilol, luego se cortaron y se montaron en un portaobjetos con resina sintética, se
cubrieron con cubreobjetos y se observaron en el microscopio de luz, para su
identificacion y conteo

Para determinar el peso seco se procedio a pesar otros 5 g. de tejido pulmonar fijado
en formol, los cuales se dejaron en la estufa a 60° durante 20 dias para su
deshidratacion y para obtener la cantidad de cuerpos ferruginosos por gramo de peso
seco.



RESULTADOS

Los resultados obtenidos en las 44 digestiones de fragmentos pulmonares de perros
de cuatro distintas zonas de la Ciudad de México y de una zona rural.

En la observacion y conteo de CF en los filtros, por medio de microscopio de luz, se
obtuvo el mayor porcentaje de cuerpos ferruginosos en la zona de Aragén con
50,70%, Azcapotzalco con 20.45%, Tlahuac coxi 15,35% y Tlalpan con 13.4%, no
se obtuvo porcentaje sngmﬁcahvo enlos - penos de la zona de Lerma.
(gréfica 1) :

En cuanto a su morfologia se clasiﬁéa{rén en tipicos'o atipicos donde los primeros se
caracterizan por presentar una transp rencia 6p 'cat en el centro y los segundos por
tener un centro amarillo en. ‘forma’irregular,’ de ‘acuerdo a ello la zona de Aragon
presemo iina ”ay i [ ! ugi
12081 euerpos fe ) _’ i “FA), la 7 n Azcapotzalco con 332 CFTy

desvxac on'es ide 470 04 y enla :

zona“de Tlalpan con una‘medla de 420, 78 v una deswacnon slahdar de! 441 las :
cantidad promedlo tfada en los penos de la zona de Lerm 'fi e de 1 333 yu una !
'desvnacmn estandar dc 6. 47 (graf ca 4 y 5) ; :
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La edad promedio de los perros en las diferentes zona estudiadas fue Aragon con
5.43 aiios, Azcapotzalco con 6.25 aiios, Tlahuac con 6.45 afios, Tlalpan con 5.14
afios y la zona de Lerma con 4.5 afios. (grafica 6).

En ninguno de los animales estudiados se encontrd evidencia macroscopica de lesion
neoplasica.



ANALISIS ESTADISTICO.

La cantidad de cuerpos ferruginosos observados al microscopio de luz fueron
expresados como cuerpos ferruginosos por gramo de tejido pulmonar seco (CF/g).

El promedio de CF/g de tejido seco observados en cada grupo fue el siguiente

Aragén 1595.375 £ 636.85
Azcapotzalco . 642.28 £ 681.5
Tishuac | 4822442004

Tlalpaq 42078&441 E

Lerma - = ll33i647 :

Con el ﬁn de de!ennmar si exlsna dxferencxa entre el promedlo de CF encontrados

Ia dlferencla
a prueba de
Bonferroni (23), con la que se obtuvo_ que “existia - diferencia entre‘el ‘grupo’ de
Aragén , cuando se comparé contra el Azcapotzalco (p= OOOll) contra el de
Tlalpan (p=0.0003) y contra ¢l de Tlahuac (p—O 0004 En las comparaciones entre
el resto de los grupos no se encontrd dlfercncna estadlsuca )




Posteriormente se hicieron comparaciones entre cada una de las diferentes zonas de
la Ciudad de México, contra el grupo de Lerma, es decir contra el grupo “control
se aplico la prueba de U de Mann-Whitney no pareada (23), demostrandose lo
siguiente:

Los perros de Aragon mostraron un numero significativamente mayor de CF/g que
los de Lerma (p=0.0007), en Azcapotzalco el mimero de estas particulas, también
resulté ser significativamente mas elevado que en Lemma (p=0.0011); en los
pulmones de los perros de Tlihuac la diferencia en la cantidad de CF/g fue
estadisticamente mas alto que en los de Lerma ( p=0.011), y en Tlalpan también se
observé una mayor cantidad de CF/g que en Lerma (p=0.0159) .

Debido a que dentro de cada grupo habia mucha variacién en el nimero de CF/g y
por lo mismo las desviaciones estndar eran muy grandes, se realizé una regresion
lineal para ver si el namero de CF/g- dependm de la ‘edad del animal, pero la prueba
demostré que la pendiente era casi lgual a cero y que no existia relacion entre estas
dos variables. (35)




DISCUSION

De acuerdo con lo sefialado en la literatura en cuanto a contaminacion y presencia
de cuerpos ferruginosos (7,9,10,17,18,20,21,22,23,33) en nuestro estudio, es un dato
sobresaliente que el mayor porcentaje de estos cuerpos se encontro en la zona de
Aragén con 50,78% considerada por SEDESOL como una de las zonas de mayor
contaminacion, esto debido a que en ella se encuentran ubicadas una gran cantidad
de industrias y en la cual se encuentra una diferencia altamente significativa con
respecto a las otras 3 zonas.

Diversos autores han encontrado en el hombre hasta 8200 cuerpos ferruginosos por
gramo de peso pulmonar de poblaciones urbanas (7,9,10,17,20,21,22,23,30,33), en
la literatura veterinaria no se ha llegado a determinar el nimero de cuerpos
ferruginosos en pulmones de perros sanos, Gnicamente se han reportado para perros
con mesotelioma o en forma experimental. ( 3,5,9,11,13, 16!24,3 1,33,34)

. Nuestros resultados coinciden con los hallados por Osomlo (4) en humanos y con lo .
de Buen (9) en perros de la Ciudad de MCMCO, si ‘embarg,o conv:ene seﬂalar que'
ninguno de estos estudios fue realizado en’zonas delermmadas de la Cludad sino’
que el material, fue obtemdo al azar.;Este"traba_]o apunta d os 'mponanles

estrecha | n’ 1 —desarrollo' de neoplasnas,

(24,7, lO 1” I4 70.22,24 25,26,28,29,30,36), se sabe’ (jue para su ;desarro'llo es'
neccsana una exposmon prolongada a este. upo de contammames

centinelas de este tlpo de padecimientos con el fin de tomﬂr m dldas pkevennvas B
para los habnantes de esta zona urbana, tal vez en es(os ammales no se obscrvaron :




neoplasias, porque no se encontraban en el rango de edad mencionado y hubieran
requerido un mayor tiempo de exposicion para desarrollar algin cancer.

Un dato encontrado y que puede ser de interés es el referente a la relacion entre
antracosis y cantidad de cuerpos ferruginosos, las zonas de Tlalpan y Azcapotzalco
fueron las que mayor antracosis presentaron, en la literatura se sefiala al carbdn
como uno de los factores predisponentes para la deposicion de estas fibras
(5,7,12,15,18,20,22,25,29,30,33), datos que no corresponden a los encontrados en
este estudio ya que la zona de Tlalpan fue la que menor cantidad de cuerpos
ferruginosos presento.



CONCLUSIONES

1.-En la zona de Aragén se encontrd una cantidad significativamente mayor de
cuerpos ferruginosos con respecto a las otras tres zonas de la Ciudad de México.

2.-No hubo diferencia estadistica en el nimero de cuerpos ferruginosos encontrados
en los pulmenes de los perros de Azcapotzalco, Tlihuac y Tlalpan.

3.-La cantidad de cuerpos ferruginosos de los perros de la Ciudad de México fue
mayor que la de los perros de Lerma. : :

4.-El nimero de cuerpos ferruginosos encontrados en los pulmones, no se relaclona
con la edad de los penos, pero si con la zona dekdonde provienen: : - - - :

-El presente traba|o demuestra una ‘vez mas l

onSIderar aI perro

los perros e udmdos pueden Xisti tamblen on"os‘ npos ‘de’ contaminantes que

ocasionan ri sgos a la salud o
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