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DETERMINACIÓN DE CUERPOS 
FERRUGINOSOS EN PULMONES DE PERROS 

DE LA CIUDAD DE MÉXICO. 



RESUMEN 

JOSÉ JUAN GUALITO SÁNCHEZ; Detenninación de cuerpos ferruginosos en 
pulmón de perros de la Ciudad de México, (bajo la asesoria de las M. V.Z. Nuria de 
Buen de Argüero y Beatriz Vanda Cantón.). 

El presente trabajo tiene el objetivo de detenninat la cantidad de cuerpos 
ferruginosos presentes en los pulmones de perros de cuatro zonas diferentes de la 
Ciudad de México, comparándolos con los de una zona rural (Lerma Edo. de 
México). Pata ello se estudiaron 8 perros de la zona de Aragón, 12 de Azcapotzalco, 
10 de Tláhuac, 9 de Tlalpan y 6 de Lenna. Los perros fueron sacrificados con una 
sobredosis de pentovarbital sódico por vía intravenosa, se obtuvo un fragmento de 
pulmón de lóbulo diafragmático derecho, se pesaron 5 g. de tejido pulmonar para 
digestión y 5 g para deshidratar; el pulmón se procesó de acuerdo a la técnica de 
Smith y Naylor modificada por Arenas y col. (6 ). El pulmón digerido se filtró y los 
filtros fueron colocados en portaobjetos pata· la observación y conteo de cuerpos 
ferruginosos. El número de éstos se expresó por gramo de tejido seco. Los resultados 
fueron: en el grupo de Aragón una medi1{,d~'dS94.375 cuerpos ferruginosos por 
b'l'amo de peso seco y una des~iaciCÍn estándar de 636.8449, el grupo de 
Azacapotzalco presentó una .• media'' de 642..2727. y' una desviación estándar de 
581.4916, en el grupo de: Tláh~ac 'íU~o 'ún~\'m~dia de 482.2 y una desviación 
estándar de 420,0386, 'el grupd de T'iaipari 

0

pr~senÍó unamedia de 420. 7778 y una 
desviación estándar de 440.9974 ·);:en' ·e¡ ·giupo."control'' de Lerrna se encontró una 
media de 1 1.3333 y una desvia.~ión estándarde 6.470445.: . ·, '• . . -



INTRODUCCIÓN 

En los últimos años se ha incrementado drásticamente el riesgo a la exposición de 
fibras de asbesto en diferentes ciudades (9). En los países en vías de desarrollo y los 
que cuentan con una tecnificación avanzada, se ha detenninado que en el medio 
ambiente existen una gran cantidad de deshechos químicos, muchos de los cuales 
son emitidos por diferentes industrias, y son capaces de desencadenar problemas de 
salud en la población urbana (7,9,I0,21). Dentro de las industrias que emiten una 
mayor cantidad de estas fibras se consideran a las textiles, mineras, de la 
construcción y cernenteras entre otras (5,9,16,20,21); no obstante las industrias no 
son las únicas 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 
pulmón, estas fibras se acumulan en el parénquima hasta que llegan a ocasionar 
diversos tipos de patologías respiratorias (9,14,16,20,21), sobre t.odo en aquellas 
personas y animales que viven cerca de grandes urbes o unidades industriales y/o 

trabajan en ind~strias que despiden este tipo de. contaminantes (1,4,7,8,17;19,25). 

Estas fibras d~ asbestoy sus diversos componentes qui;niéos ~.e fijan' en éltejido 
pulmonar <y ' : sÓn consideradas ' ' 'c~nfo ~.~ .' 'u~; ; '·' ·~génte ' c~cerígeno 
(2,9, 10, 13,J 6, l 7, 19,21,24,25,26,27,30,33). JarUholÍn )• Larssori nÍericiona~ (28) que·. 

la exposición' de la fibras de asbe.sto se enc~enfra ~uy rel~ciÓnado con la presenci~ 
de placas pleurales y disnea. Está amplirunenie cÍÓ~umen;ado que la exposición de 
fibras de asbésto pu~de producir fibrosis pulmonar; asbestósis y diversos tipo~ de · 
neoplasias como son: carcinoma broncogénico, mesotelioma pleural y abdominalasí 
mismo cáncer gastrointestinal, principalménte en el hombre y en el pe~o 
(5,9, I 0, 16,21,30,34,36). 



En varios estudios realizados con animales se comprobó que la cantidad, el tamaño, 
la fonna, el tipo y el tiempo de exposición a estas fibras son factores predisponentes 
para la presentación de neoplasias, también se menciona que la composición química 
y fisicoquímica es importante en la carcinogenicidad de éstas. (5,9,18,21,27,30). En 
ratas expuestas a fibras de asbesto por vía aérea, se observó que las áreas que 
presentaron fibrosis corresponden a las tenninaciones bronquiolo alveolares y esto 
mismo se ha observado en pulmones del hombre (3, 7,9,27,33). Algunos trabajos han 
concluido que la concentración 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: moñologia de las fibras, por medio de la observación al 
microscopio, detenninación de su composición química a través de la técnica de 
dispersión de rayos X y por último su geometria utilizando el método de difracción, 
clasificándose en: Crisityle:·}Amosite, Crisodolite, Anthophylite y Tremolite­
Actinolite. (7,10,21,26,28, 31) · . · . 

. ·,.:., 

En nuestro medici e~isten~eportes referentes a la búsqueda de cuerpos ferruginosos 
tanto en el hombre,ca·~~-·en,animales. En un estudio postrnortem en humanos 
realizado por Osorni~ y'c?ii (4), s'e mériclona haber encontrado cuerpos ferruginosos 
en un 76% de 9Ó p~lnÍo~és ·r~Visado~. otros autores mencionan haber encontrado de 
30. 7 a 8200 ~u~rpo~ :· i~n'Ügi~osos 'por gramo de pulmón en peso seco 
(5,8,9,I0,18,20,2I,28,30,33).:Enanin1~tes de Buen y col. (9) encontraron un 47% de 
pulmon~s de pen:os i:Ó~ la presenda de cuerpos ferruginosos en 70 casos de la 
Ciudad de México,' otros. auto~es revetim' haber encontrado una concentración de 7 
hasta SO cuerpos fe~gi~ósos porgramo de peso húmedo (16). En un esttidio 
realizado en :1990 en,pulmÓnes·de personas citadinasde los Estados Unidos y 
Canadá, se encontró qu~ ~n 'et .Sci % ité los ,casos revisados estaban pre~entes tos 
cuerpos ferruginosos ( 14;21,2s,Ú.28,30). Estudios· realizados en humanos 'de 'tós' 
Estados Unidos de .Norteamérica'se ha'obs~rvado que la fibra pr~domi~ante e~ él 
Chisotyle. . . 



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. 



HIPÓTESIS: 

1.-El mayor numero de cuerpos ferruginosos se encontrará en los pulmones de los 
perros de la zona Aragón de la Ciudad de México, que es donde se localizan la 
mayoría de las industrias. 

2.-Los pulmones de los perros de la zona rural no presentarán cuerpos ferruginosos. 



OBJETIVOS: 

a) Detenninar la cantidad de cuerpos ferruginosos extraídos de pulmones de perros 
de las diferentes zonas de la Ciudad de México y de una población rural, mediante la 
técnica de digestión pulmonar. 

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

c) Determinar si existe asociación entre el tipo y cantidad de cuerpos ferruginosos, 
con la zona de procedencia de IÓs perros estudiados. . · 



MATERIAL Y METODOS. 

Para este estudio se utilizaron fragmentos de pulmones de 44 perros sanos de 
diferentes edades y se"os, los cuales se dividieron en cinco grupos, cuatro 
corresponden a diferentes zonas de la Ciudad de Mé"ico y un ¡,,'lllpo "control" de 
perros de una zona rural. 8 perros de la zona de ARAGÓN, 12 perros de la zona de 
AZCAPOTZALCO, 10 perros de la zona de TLÁHUAC, 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 Mé"ico. 

Los animales fueron sacrificados con una sobredosis de pentobarbital sódico por via 
intravenosa, se les realizó toracotomía para la obtención de un fragmento de tejido 
pulmonar de lóbulo diafragmático derecho el cual fue colocado en frascos con 
formalina amortiguada al 1 O"/o para su fijación. Posteriormente se realizó la 
digestión pulmonar por medio de la técnica de Smith y Naylor (32), modificada por 
Arenas y col. (6) 

Se pesaron 5 gramos de parénquima , pulmonar eliminando bronquios, vasos 

sanguíneos de gran calibre y/o ·áreas de co~solidación .. El parénquima se fraccionó 
cortándolo finamente y se le agreg~ro~ 50.ml. de hipoclcirito de sodio al 9.2%. El 

tejido se dejo digerir atemp~raturá:afubi~~tedurante24a}2 horas,. al termino· de 

este tiempo. se .. e~ÍttrifÚgó•.ai 2500~~~.~eni.u~a.éentrifuga ~e.ékman· CS-6R,· se 

recuperó . el• s~dhri~¡;Ío ~n%1 :roiidci'; Í11!J' ~bb y ~j •' sÓbrenadru;i~ 'íu~ dec~tadó .. El 

~:tt~:1~~~3~~~f Ji;1~[f~~ff J~i~~J;Ei~ 
centrifugó.ª 2500rpm durante) o minutos;' él .sédi~eilio"y'i;'!ii~~rrás/se i~é~pe~árori 

. y fueron·•. ~;~uspgndid~~· .• ~n ;~li~d~o~ci .. )'.·~ aliioh~I len. )ás ; ~Ísrria~ 'c~ntidádes · y 
concentraciones •. i¡M en el• ¡)ase '.anterior;'. se\;ó¡Vi( a recuperar; la· .• · intérl'áse 'y el 
sedimentó.165 ~~al~s f~erón. n!s~~p~Í1gidos .erí)o'·~1.''de ~c~hbl etíli~ó al 95% y se 
filtró en un aparato Íle;v~cio:a trávés <íeun'fil!Tos mlllipore'Hi\ de 25 mm. de 
diámetro con un poro .de 0.45 micras. 



Posterionnente el filtro se pasó 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 
identificación y conteo 

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

seco. 



RESULTADOS 

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

En la observación y conteo de CF en los filtros, por medio de microscopio de luz, se 
obtuvo el mayor porcentaje de cuerpós ferruginosos en la zona de Aragón con 
50.70%, Azcapotzalco con 20.45%, Tláhuac con 15,35% y Tlalpan con 13.4%, no 
se obtuvo porcentaje significativo en los perros de la zona de Lerrna. 
(gráfica 1) 

En cuanto a su morfología se clasificarón ·en típicos o atípicos donde los primeros se 
caracterizan por presentarmia transpar¿nci; óptica en el centro y los segundos por 
tener un centro amarillo en ;fon11a . irrégular~,; de. acuerdo a ello la zona de Aragón 
presentó unamáyor cantidad~total:de;670'cu~rpos'f~rruginosos .típicos (CFT) y de 
12081 cuerpos felTIJgl~oscis ~Íípicos (cF Á); I~ zona.de Azcapotzalco con 332 CFT y 
6934 CFA;Tláh~~c'cori 257 {;FTy ~s'64 cFAy~Tlaip~ con 161CFTy 3626 CFA. 

" ·· '·; •.··.-><·•, '·ff····<'.~'i ··'"'·· f ', .,,,,,.:,;(.', - · '·:·'.···('' '\.'''º '·.\-- :\.' "C\.·" -."'.· . • .:,.· 

Comparativamente con.la zona.rurnleíJla'qu~solamente se encontraron 35 cuerpos 
ferruginosos' i~talés e~ 'iódo él grup~''·d~ p~rr~s esrudiádos, de los cuales la mayoría 
de ellos se identificaroí'i'' c'órilo' átipi~ó~; {gráflcá' i y gráfi~a 3). ·. · 

•'"' • o ./, ;:< ,.-'.. ,· ;:{ ;_:.-_: __ ;"j:~-

- .,.,_. ";<· "-··,·:.~.:~; '>~- .- '-·: i(' 

En cuallto a '1a ~antidad de cüerp~s ·rerrugiÍto~os po;· gr~~ de.iejido plllmonar seco 
también fue.Iá zona ,de !ÁragórÍ Já qu·~ l~s presentó en máyo~ ca~Íidad c~n. una media 
de 1594.38 ); una des~a6ión' esíÁndar dé. 636.85. cuerpos• ferrugillosos, la zona de 
AzcapotZalco con umí ;ne.din '.cie 6,42 .• 28 )•una des~acióii estándar de sin .50, la zona 
de Tláhuac presentó uria media.de482.2 y una desviai:ión estándar de 420.04 y en Ja 
zona de TI al pan con uná'i~edia'de 42.0,78. y. ii~a desviaci.ón' esÍiiudar de 441, las 
cantidad promedio ei1éontrada en los perros de la z~na de i:é;má f~e de 11.333 y una 
desviación estándar de6.4 7, (gráfica 4 y 5) · · 
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La edad promedio de los perros en las diferentes zona estudiadas fue Aragón con 
5.43 ailos, Azcapotzalco con 6.25 ailos, Tláhuac con 6.45 ailos, Tlalpan con 5.14 
ailos y la zona de Lerrna con 4.5 ailos. (gráfica 6). 

En ninguno de los animales estudiados se encontró evidencia macroscópica de lesión 
neoplásica. 

11 



ANÁLISIS ESTADÍSTICO. 

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 

Aragón 1595.375 ±636.85 

Azcapotzalco 642.28 ± 68 J .S 

Tláhuac . 482.2 ± 420,04 

Tlalpan 420.78±441 

Lenna , 11.33 ± 6.47 

Con el fin de detenninar' si existía diferencia entre el promedio de CF encontrados 
en cada una de las zonas de la Ciudád dé México, se realizó ~na análisis de varianza 

y en ~I · q~e se encontro que sí había . una diferencia. alt~~nte signific~riva (una 
p=0.0001) entre los 4 grupos. Para averiguar entre.cuáles gnl¡i'~s:estaba la diferencia 
estadística, se re~lizaron pruebas de comparacione.s niúltipÍes\'i:¿riio'ia prueba de 
Bonferroni (23), con la que se obtuvo que cxisúa /cÍiferencit e~tre >~I grúpo de 

Aragón , cuando se comparó contra el Azcapotzalco('(p=0.0011), contra el de 
Tlalpan (p=0.0003) y contra el de Tláhuac cJi=o.oóo4): En las comparaciones entre 
el resto de los grupos no se encontró dife~encia estadística.' 

12 



Posteriorrnente se hicieron comparaciones entre cada una de las diferentes zonas de 
la Ciudad de México, contra el grupo de Lenna, es decir contra el grupo "control ", 
se aplicó la prueba de U de Mann-Whitney no pareada (23), demostrándose lo 
siguiente: 

Los perros de Aragón mostraron un número significativamente mayor de CF/g que 
los de Lerrna (p=0.0007), en Azcapotzalco el número de estas particulas, también 
resultó ser significativamente más elevado que en Lerrna (p=0.0011 ); en los 
pulmones de los perros de Tláhuac la diferencia en la cantidad de CF/g fue 
estadísticamente más alto que en los de Lenna ( p=0.011), y en Tlalpan también se 
obsetvó una mayor cantidad de CF/g que en Lenna (p=0.0159). 

Debido a que dentro de cada grupo había mucha variación en el número de CF/g y 
por lo mismo las desviaciones estándar eran muy grandes, se realizó una regresión 
lineal para ver si el número de CF/g. dependia de la edad del animal, pero la prueba 
demostró que la pendiente era casi igual a cero y q~e no existía relación entre estas 
dos variables. (35) 

13 



DISCUSIÓN 

De acuerdo con lo señalado en la literatura en cuanto a contaminación 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 encontró en la zona de 
Aragón con 50. 78% considerada por SEDESOL como una de las zonas de mayor 
contaminación, 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 número de cuerpos 
ferruginosos en pulmones de perros sanos, únicamente se han reponado para perros 
con mesotelioma o en forma experimental. ( 3,5,9, l l, 13, l 6~24,31,33,34) 

. Nuestros resultados coinciden con los hallados por Osolllio (4)en humanos y con lo 
de Buen (9) en perros de la Ciudad de México, sin:~mbal'go conviene señalar que 
ninguno de estos estudios fue realizado en zonas detefríiinadas de la. Ci~dad, sino 
que el material, fue obtenido al azar:; Este trabajo: áp1mta .dat~s imponantes al 
referido, yaque fue posible determinar lazona cori d mayor porc~~titje de cuerpo~ 
ferruginosos.<. ·• .. , · ·. . .. · ' .. .":,.· ' · · · · 

La imponancia .de la edad y la presencia de cuerpos fel'ruglnosos 'gu~rda relación 
estrecha : con él desaiTollo de neopl~sias, en.: especÚ1( .:;;esoielioinas 
(2,4, 1, 10, 12, J Úo.22,24,25~26,28,29,30~36), se sabe que para su Íle;;m:ono es 
necesaria ~na ~xposición prolongada a este tipo de contarnlnantes±d4'años en el 
hombre y en los perros que han presentado mesoteJioma su edad ~s en;p~onÍediode 
JO años± 2.8 años (3,5,9, 1 J, J2, 13,J6,24,34), Jo que nos hacepe11sar ~üe losperrós 
de la zona .de Aragón deben ser motivo de estudio epide.miológicó í.:onstarite, comci 
centinelas de esie tipo de padecimientos con el fin de tomar medidas pl'eventi~as 
para Jos habitantes de esta zona urbana, tal vez en estos ariimai'es no se observaron · 

14 



neoplasias, porque no se encontraban en el rango de edad mencionado y hubieran 
requerido un mayor tiempo de exposición para desarrollar algún cáncer. 

Un dato encontrado y que puede ser de interés es el referente a la relación entre 
antracosis y cantidad de cuerpos ferruginosos, las zonas de Tlalpan y Azcapotzalco 
fueron las que mayor antracosis presentaron, en la literatura se señala al carbón 
como uno de los factores predisponentes para la deposición 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 presentó. 

15 



CONCLUSIONES 

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

2.-No hubo diferencia estadística en el número de cuerpos ferruginosos encontrados 
en los pulmones de los perros de Azcapotzalco, Tláhuac y Tlalpan. 

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

4.-EI número de cuerpos ferruginosos encontrados en los pulmones, no se relaciona 
con la edad de los perros, pero si con la zona de do~d~ 'p~~vieiien; 

5 .-El presente trabajo demuestra una vez más la ii1Jit~La déconsiderar al perro 
como centinelá o monitor en los probl~mas de co~tiÍmi~a~ió~ ambiental. 

. ,~:.;; \::f :: ~.-'7 ·~~:;_~-~~:~·?~i(i :->-y:rr~:) / 
6.-En lazo~a ele Aragón énparticularclebeii'fealizarse'urímayornúlllero de estudios 
relacionado~ con cont~miJiaciÓn usando :~1 pei+ó' co'lll(l'.ic~~tinela~ ya que es posible 
que aún. cuando sé .enc'úeríÍr~n ~n. ella ·.el rii'ii}•or iíi\~~ro 'de . éuerpos ferruginosos en 
los perros. est~diados,' pueden . e~stir' también oíros.' tipos • de contaminantes que 
ocasionan ri.e,sgos a la salud: ' 
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