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nESUMEN. 

IL\LLAZGOS JUSTO Y CITOLOGICOS EN PUL.l\IONES DE 
PERROS (Canisfi1ntiliaris) EXPUESTOS AL AIRE DE LA 

ZONA l\IETROPOLIT,\NA DEL VALLE DE l\IEXICO. 

Asesores: MVZ McnC Bcatn"z Vanda Cantón 
MVZ Nuria de l3uc11 de A. 

Alejandro Sánchcz Pachcco 

La contarninación at1nosfCric;1 es uno de Jos principales problcnrns a los 
que se enfrentan Jas grandes urbes con10 la Zona .tvfctropolitana del Valle de 
México (ZMVM). Esta afecta principahncntc al aparato respiratorio. 
favoreciendo Ja presentación de cnfcnncdadcs respiratorias con10 un factor 
coadyuvante y otras como dcsccncadcnantc, da1)a11do los diversos sistcrnas de 
defcnsn. propiciando la infección (_) haciendo atípicas y znas graves algunas 
afecciones del parC11quima pulmonar 

El objetivo de.: este u·abajo fue inn:stigar si en perros cli11ic.-trnc11tc sanos. 
expuestos en fonna 113tt1raJ a Jos contmninantc.s atrnosfi.!r·icus de Ja Zr"-.1VJ\,.f. se 
pueden detectar altcr;icioucs pul111onart.:s a nivel histo y citológico. 

Para tal efecto se n:alizó la evaluación histop;lfológica de tejido 
pulrnonar dcJ lóbulo diafr;.igrnático de 43 perros divididos de acuerdo a la zona 
de proveniencia. esto cs. noroeste (NO). noreste (NE). suroeste (SO) y surcstc 
(SE) de la ZMVM y corno grupo testigo perros de una zona rural del municipio 
de Lenna. Previa torna de Ja rnucstra Jc.s fue practicado un lavado 
bronquioloalvcolar (LB.A) en el misrno lóbulo. La revisión se hizo rncdiantc 
microscopio de luz, evaluando cu<1Jita1ivarncnrc la inflmnación. hipcrplasia de 
células epiteliales, lesión alveolar. antracosis, fibrosis y el grosor de Ja pleura. 

Se observó que Ja inflam;ición puh11011ar fue rnás frccucruc.::: en Ja zona SE 
que en Ja NO (p<0.05); Ja hipcrplasia de células calicifonncs fue rnayor en la 
zona SE que la NO (p<0.05). en tanto que la hipcrplasia de neurnocitos Ii sólo 



se presentó en el 13% del toral de los perros. El porcentaje más alto de 
enfisema y carnbios quisticos (83o/o) se obscn.-ó en la zona niral de Lcnna .. 
nsociandosc con la edad (r=OAO .. p<0.001). La antracosis fue el hallazgo que 
con rnás frecuencia se presentó (88°/o) en todas las zonas. teniendo relación con 
la edad (r=0.50. p<0.001 ). En cuanto al cngrosarnicnto pleural en la zona NE 
fue mayor que Lcnna (p<0.05) y que la zona NO (p<0.01 ). En fom1a general 
no se encontraron difcn;ncias significativas entre la zr...1VM y Ja zona niral de 
Lcnna. La correlación cito-histológica no fue significativa en ninguna de las 
alteraciones observadas. 

De lo anterior se concluyt: que a pesar de tratarse de perros clínicamente 
sanos, se encontraron lesiones histológicas principahnentc de tipo crónico sin 
que se dcrnoslrara que Cslos pudiesen ser ulribuiblcs al hecho de cst.ar 
inhalando la 1nczcla de coula111inanrcs presentes en la attnósfCra <le la ZMVl\.-1. 



INTnODlJCCIÓN. 

Contuminación atmosférica. 

La contarninacíó11 arnbicntal es uno de los principales probJcn1as de la 

sociedad 1nodcnw. El desarrollo tecnológico. el crccirnicnto dcrnografico. Ja 

industrialización y el uso de nuc ... ·os cornpucstos quírnicos son algunos de los 

factores que contribuyen a que se liberen aJ arnbicntc de tOnna conrinua 

c:mtidadcs cnda \·cz mayores de un gran nlnrn.:ro de sustancias cuyas 

interacciones y efectos adversos ta11to sobre el niisn10 :unbicntc corno sobre los 

seres vivos. no se conocen adccuadarncntc. 1"· 
1 

o; 

La conra1ninac1ó11 atrnosfCrica es Ja prcscncia en c:I aire extramuros de 

uno o rntls contaminantes en cantidades o duración tales quc. resulten 

perjudiciales para el ho1nbrc. los animales o J;ts plantas. I.os efectos adversos 

ocurren porque las susrnncias no pueden clirninarsc f~icilmcntc del sistt:1na y 

exceden el nivel máxin10. o bien. porque sólo put!dcn pasar sin ser 

transfonnadoas de un sistema a otro. lo que da corno rcsuJrado su acunmlación 

excesiva. io.n .. ~:l 



Cont•minación atmosférica en la Zona l\letropolitana del Valle de MéJ<ico 

(ZJ\IVJ\I). 

Los niveles de conta1ninación atmosférica rnás elevados se encuentran 

principalmente en las bYTandcs urbes de nuestro planeta.. debido a las altas 

concentraciones humanas y a su actividad que resulta en la excesiva utilización 

del aire para diluir desechos de fuentes naturales y anificiales de 

contaminación: 19
·-"l.H así .. con10 Ja 111odificación de rnancra in1portantc de la 

confonnación natural del paisaje y de los factores clirnáticos. 32 

L'I ZMVM es un buen cjernplo para estudiar Jos efectos nocivos que Ja 

urbanización y la industriali7.ación han tenido sobre el rncdio an1bicntc. ya que 

la centralización de prácticatncntc todas las acth.'1dadcs del país (políticas. 

culturales. educativas. artísticas y económicas) han hecho que la ZMVM se 

convierta en la mancha urbana 1nás grande del rnundo con un exagerado y 1ual 

planeado crccin1icnto urbano (5.2°/o anual); y no sólo por la gran cantidad de 

contarninantcs atmosféricos que genera una población de aproxirnadamcntc 18 

millones de habitantes. por la que circulan cerca de 3 rnilloncs de vehículos (el 

45% de los éstos tienen n1ás de 1 O ar1os de circulación) y donde se concentra el 

25% de todas fas industrias del país (rnás de 30 mil establecimientos); sino 

además,. por su particular localización gco&~áfica y factores rneteorológicos que 

la hacen única, ya que se localiza en una latitud tropical ( 19º Lat N y Long W 

98°15') recibiendo una abundante radiación solar. lo que hace que su atmósfera 

sea aUrunentc Cotorreactiva. Se encuentra situada en el interior de una cuenca 

muy elevada (2240 n1snrn). propiciando procesos de con1bustión menos 

eficientes. y rodeada de un cinturón rnontailoso con1puesto por sierras (Ajusco,. 
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Chichinautzin. Lns Cn1ccs. Gu.adalupc y Santa Catarina). que constituyen una 

barrera natural que dificulta la circulación del viento. in1pidicndo el desalojo del 

aire contarninado hacia afuera del valle y propiciando una alta incidencia de 

inversiones ténnicas todo el m1o. La dirección dorninatc de Jos vientos (norte -

suroeste). ocasiona que los contarninantcs generados en la zona nonc (NO). 

que es la de rn:1yor actividad urbana. industrial. de servicios y de transporte 

sean distribuidos en todo el resto del valle y pcnnanezcan en el suroeste (SO) 

(Fig. 1 ). 4.6,M.:i.:! 

Princip:1les contan1inantcs atrnosft!ricos. 

La ZMVM rcúnc la 111ayor cantidad de fuentes de contan1inación 

naturales (áreas crosionad;is. rolv.:111cr;is, c111isioncs volcánicas. fccalisn10 al aire 

libre. etc) y artificiales (basura. talleres. tcnnocléctricas. refinerías. fiibricas de 

cigarros. ccn:c7..,as. papel. llantas. '"idrio. la1ninadoras. industrias quin1icas. 

ce1ncntcras. plantas fertilizantes. fundidoras. ba11os públicos. tortillcrias. 

tabiqucras, incineradores.etc.) así como una creciente planta vchicular. s.r? 

En la ZMVM se rnidcn diariarncntc los niveles de dióxido de azufre 

(S02). óxidos de nitrógeno (NOx). monóxido de carbono (CO), ozono (03). 

partículas suspendidas totales (PST), partículas menores a JO n1icró1nctros 

(PMIO). algunos metales pesados como el plomo (Pb) y recientemente algunos 

hidrocarburos; esto se hace a través de Ja Red Auto1nática de 1'.1onitorco 

3 



Atmosférico (RAZV1A) que cuenta con 32 estaciones distribuidas en todo el D.F 

y en los rnunicipios rnás cercanos. f •. x.n 

El S02 es producto de la cornbustión de dicscl. cornbustólco y nHltcrial 

orgánico; por procesos fotoquitnicos se oxida y en presencia de un ar11bicntc 

lu."uncdo reacciona para tOnnar ücido sulfúrico (11250.t). el cual, es el principal 

cornponentc de la lluvia ;leida. N.tn.:.i.:¡.;.;: Al SCJ2 se le hrt detectado en rn;iyor 

cantidad en la zona de 1nayor actividad industrial (noreste [NEJ y Centro). en 

tanto que debido a Ja dirección de los vicuros y a la mayor precipitación pluvial 

Ja rnayor acidez se.: ha encontrado en el noroeste y suroeste. N.:-" 

El N02 es producido durante Jos procesos de cornbusriún de Jos 

vchiculos y de la industria. Al combinarse con Ja humedad tOnna úcido nitrico 

que es UHJ)' corrosivn. y al co1nbi11arsc con los hidroc.-irburos no qucrnados. por 

reacciones fOtoquirnicas. fonnan el ()J k.io . .:.i. 'º· ' 2 Las 4"'011as que han presentado 

durante los últirnos arios los 1nayorcs indices de este contarninantc son la 

noroeste y sureste (SE) <•.!'l.t,: 

El CO se produce b.;isic;i111cntc.: por la cornbus.tión incompleta de los 

vehículos, por lo que sus concc111racio11cs aunosféricas varian en fonna 

dircctan1cntc proporcional a las flucttmcioncs de tránsito.~7.:N.w 

Los hidrocarburos son c1nitidos por motores de cornbustión intcn1a tanto 

de automóviles con10 de la industria, por la evaporación de cotnbustiblcs y 

disolventes industriales, distribución y fugas de gas LP y la qucrna de rnatcria 

orgánica. Los hidrocarburos nuis tóxicos son los co1npucstos orgánicos 
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volátiles (etano. propano, butano, benceno, tolucno) adcrnás de ser fonnadorcs 

potenciales del 03 _4 ·H·2 ~..:!H.:-1 2 

El 03 posee un gran poder oxidante. se fonna a partir de reacciones 

fotoquírnicas del N02 y de los hidrocarburos por lo que las concentraciones 

oscilan de acuerdo a la inrcnsidad de la radiación solar. de rnancr;-i que los 

niveles m;:is altos se registran entre las 1-l y las 1 7 horas. decreciendo durante la 

nochc.""·(,.M..;s.:.s.':. Se ha ,-isto que la.zona 111:is afectada por cstc contarninantc es 

la SO. sin crnbargo los altos niveles de ozono .se extiende pr{1ctican1entc en 

toda la 1nancha tu han a ) /o nas alcdar1as: desde 1 <)<)-::!. hasta 199.J se han 

registrado anual111e11tc Tlt<is c..h.: .100 di as de excedencias a la nonna (Cuadro 1) 

por lo que este contan1in•t11tc..: r cpresc.:11ta el principal problema dt.: co11ta111inación 

at1nosfCrica de la Z~tVl\.1 r .. -.: . .:~ 

L.:is PST constituyen un amplio cspcctrn d<.! .Sl..Jlidos (polvos. carbón. 

silicatos. úxidvs c.it: a/.ufre. nh.:talcs. cc111c11to. 1c:~rns oq,!;h1icos de plantas y 

anirnah:s. '\irus. hongos y esporas) que 1niden cntn.: O ~ y 500i1m; éstas pueden 

provenir de la erosión del su<.!ln. de la quc1na dt.: cornhust1blcs dc:11vados de 

hidrocarburos. así corno de poh:os industriales y Uc la construcción. "·);· 1 
'·

1'··=·· 
Dependiendo de su t;11nai10 las PST pueden pcnnanecer en cl airc durante 

segundos o incluso varios 111cses hasta que son acarrcad:1s por el viento o la 

lluvia.~ 3 •40 Las particulas que rnidcn n1ús 1 Opm son retenidas en el epitelio de la 

nariz? Ja cavidad oral y faringe desde donde pueden ser cspcctoradas; por el 

contrario,. aquellas 1nc11ores de l 0Jtl11 (Pl\11 O) constituyen la fracción respirable 

ya que penetran fr1cihnentc hasta los espacios alveolares. en donde se depositan 

y pueden pcnnaneccr por ar1os. s.~~.:r. Las Pt-..t 1 O rcprc.:scntan el segundo 



problctna de conta111inación del nirc de la ZMVM. donde los valores rnás altos 

de este contan1inanlc se registran en el NE y en el SE. siendo sólo el SO en 

donde gencrahncntc no se rebasa la nonna (Cuadi-o 1 ).f •. M.=M 

El Pb que se encuentra en la at111ósfcra proviene en su rnayor parte de las 

gasolinas que aún lo contienen y en 1ncnor proporción es de origen industrü1I ya 

que se usa en la 111anufactura <le tanques. cistcn1as. cs1naltcs. pinturas. 

cer.:i1nica. vidrio, plásticos. insecticidas. entre otros. } lacia 1988 las zonas NO. 

NE y SE presentaban los niveles rn:is altos. sin crnbargo a partir de 1992 

njnguna zona excede la nonna.~·':-: 

Efectos de la contantinación aCntosférica sobre el aparato respiratorio. 

El aparato respiratorio consta de órganos que efectúan lns funciones 

prirnnrias de conducción e intcrca1nbio de gases entre el aire inspirndo y la 

sanbTTC~ guardando una estrecha relación con el 1nedio extcn10 y con las 

condiciones aunosfCricas y de calidad Jcl aire inspirado.1.IK.'.'.n 

El efecto de los conta1ninantcs es tnuy variado y depende en gran parte 

del tipo de conta1ninantc así co1no de la interacción de éstos; además de 

factores individuales. tales con10 especie. raza. ali1nentación. educación. 

ocupación, hacinarnicnto. antecedentes de cnfcn11cdad. hábitos, así como el 

grado y el tiempo de cx:posición.n 
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Rccientcrnenlc se ha insistido en que uno de los sitios donde se Jocali::t..a 

el dai\o que los contmninnntcs del ait-e causan al aparato respiratorio. es en sus 

diversos 111ecanisn1os de defensa. facilitando In penetración de :tgentcs 

agresores infecciosos favoreciendo la presentación de cnfcnncdnd. Por cjc1nplo 

la inhalación de sustancias quhnicas irritantes. lnuno de tabaco. cadmio. 

rncrcurio o níquel. producen parálisis de las células ciliadas (y por 

consecuencia detiene el flujo del moco). cspccul;:indosc que estos con1pucstos 

afectan a la ATPasa y por tanto a la producción de cncrgia. Put.:dc inclusive 

llegar a perderse los cilios con la exposición a S<J.2. N02 y OJ. 1
:-.:I.':? Las 

células n1uco(H·oductoras aurncnlan su producción. e inclusive su núrncro 

después de la inhalación de S()2 u de lnuno de tabaco. Las células de Clara 

son. el blanco dc una gran variedad dc agcntes can::inogénico$ entre las que se 

encuentran las nitrosarninns del tabaco.'' El 111<lcrófago alvcolar nu1cstra 

diferentes respuestas. puede volvcrsi.: rnuy reactivo e inclusive aurncntar su 

nlunero en presencia de 1natcrial cxtraiin (ashcsto. taba.en. carbón) o disrninuir 

su nctividad con cad1nio. cnhn:. zinc. 1111.:rcuriP. plo1no y antc la presencia de 

asbesto juega un p.-ipcl 111uy irnportantc en la fonnación de cuerpos 

fem1ginosos. 1z .. ,:- .. a:-

Se ha encontrado que el S()2. es capaz de interferir en el sistcrna de 

defensa. afectando principahncnte a las \.;as respiratorias altas. así con10 a 

otros órganos; sin cn1bargo. cuando la capacidad de absorción se satura puede 

llegar a producir edc1nn puhnonar. ·Los resultados obtenidos en diferentes 

expcrirncntos son variables. debido a la gran resistencia que tienen algunas 

especies ani1nalcs hacia este contruninantc. En perros expuestos a 

concentraciones prolo11gadas. no se han encontraron alteraciones 
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histopatológicas . .i~ Por otra parte se ha encontrado que cuando el S02 se 

hidrata con la Inuncdad de las rnucosas cunjuntíval y respiratoria. produce 

irrritación e inflarnación aguda o crónica.H 

El N02 se retiene casi en su totalidad en los pulmones. en donde 

reacciona no sólo con el epitelio alveolar sino tan1bién en el intersticio y el 

endotelio de los capilares puhnonarcs . .i: Los efectos del N02 en el aparato 

respiratorio, incluyen cambios en la función puhnonar. alteraciones 

tnorfológicas, depresión de los 1nccanis1nos de defensa. ede1na y en 

concentraciones clc\'adas la muerte.=·' Las principales alteraciones morfológicas 

se:: presentan en los epitelios alveolar y bronquial tenninal~ hay distensión 

alveolar. cambios cnfisc1natosos por daflos en Ja colñgcna pulmonar y pérdida 

de ncurnocitos 1 y 11;" ncorta1nicnto de los cilios. proliferación adcnornatosa 

del epitelio bronquial y bronquiular.12 acmnulnción de 111011ocitos. vacuoli:t..ación 

de Jas cc!lulas bronquiales e hipeq1lasia dd epitelio bronquial. 11 Ta111biCn se han 

visto que alteraciones en el sist<.:n1a inrnunc debido a la oxidaciUn celular que 

produce y por el darlo a Jos principales n1ccanis1nos incspccificos de defensa 

corno el aparato rnucociliar, el de transpolie de paniculas y d dcstoxificador 

por macrófagos alveolares y cClulas de Clara. alterando los procesos 

fagocíticos. cnzirnátit.:os y funcionales de las cClulas. '""' Los dallus en Ja función 

respiratoria estan dados por la reducción en la capacidad de difusión en el flujo 

espiratorio má.xirno y en Ja distcnsibilidad puhnonar.~""' 

Los efectos del CO no se aprecian tnoñológicarncnte a nivel puhnonar, 

ya que producen alteraciones sanguíneas, bioquhnicas y metabólicas. El 

incremento de este gas en Ja atrnósfcra ocasiona cefalea, cansancio,. debilidad. 
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náusea y si las concentraciones prevalecen pueden conducir a disnea. 

inhabilidad muscular. a.Iteraciones funcionales cardiacas y colapso. 27
•
32 ·w 

Se ha de1nostrado la asoci:1ción de los hidrocarburos.. principahncntc 

benceno. fonnaldchido y bcnzo-a-pircno en el desarrollo de procesos 

neoplásicos en las vías respiratorias así corno en otros úrµanos.x~6 

El blanco prünario del OJ es el aparato respiratorio y particulanncntc el 

parénquirna puhnonar ya que sus radicaJcs libres son potc.:ntcs oxidantes 

capaces de daf\ar la integridad de las 1nc1nbranas celulares. IJi,.crsos e!->tudios 

expcrirncntalcs encuentran en co1nú11 que exposiciones breves de <)J .. producen 

dailo en los neu111ocitns f. disrninución en el núnH:rn de cilios del epitelio nasal. 

ntptura del endotelio capilar. ali;unos casos de hc.:1norragia intraalveolar. 

engrosamiento y ctkrna de la pared alveolo-capilar y respuesta infl;unatoria 

aguda con au111cnto de lcucocitns poli111orfonuclcarcs. '· 11 ·~~.'~·' 1 ·--.~ Con 

exposiciones prolong<H.las a ccn1ccntracio11c:-. bajas. se ha nhscrvado enfisema. 

atelcctasia~ necrosis focal~ bronconcurnonia:" e lncrcn1cnto en el volrnncn 

puhnonar y en la dirnensiún de los alveolos . .: Cuando la exposición se 1nantienc 

durante 1ncscs y ar1os~ los datos de bronquitis y bronquiohtis. evolucionan a 

fibrosis pcribronquiolar. 17 En otros estudios se observó que dc~pués de ..ish. de 

exposición. el epitelio bronquiolar 1nostró 111ctaplasia observándose a los seis 

días cstn1cturas sugerentes de ade1101nas. 11 Por lo anterior los anünalcs 

expuestos al 03 .. se ton1a11 rnás susceptibles a los agentes biológicos 

productores de cnfenncdades infccciosas:~2 No obstante. ante esta situación el 

organistno desarrolla tolerancia~ sin que hasta la fecha se conozca el 

mecanis1no. esto es que Ja exposición a una dosis no letal de una sustancia 
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especifica. protege al organismo contra la exposición subsecuente a dosis más 

altas de la 1nis1na sustancia o de diferentes agentes con propiedades tóxicas 

sitnilares. 3 i 

Las partículas rncnorcs a 1 Opm (PM 10) penetran hasta el espacio 

alveolar en donde bloquean los tnccanismos de lirnpicza rnucociliar y 

fagocitosis. algunns de las particul.is que penetran hasta los espacios alveolares 

no pueden ser digeridas ni disueltas. smo que pcnnancccn por aJlos. 

provocando bronquiolit1s. pncurnoconiosi.s (principalrncnle antr;icosis) y en 

ocasiones pueden dar ori!!cn a la frlnnación de cuerpos fi.:rn1gi11osos los cuales. 

favorecen el desarrollo de fibrnsis pul111011ar neoplasias como los 

1ncsotclio1nas.:1 Dentro 1.fr las panículas es irnponantc 111cr11.:io11ar las de origen 

biológico. cspecialrncntc las esporas de hongos cuyo efecto alérgico a nivel del 

aparato respiratorio ha sido discutido.•~.''' La superficie dc las f->(\.·11 O sin;c 

como núcleo de condensación de rnicrogotas de S()2 y NCX.~. Jos cuah:s sc 

convienen en fu.:idos que al sc.:r rran~portad<.lS junto con las particulas. arnncnran 

su efecto agresor al entrar en conracto con lo tejidos: las P!\11 O ta1nbién pw.:dcn 

adsorber rnctaJcs pesados e hidrocarburos (algunos de ellos carcinúgcnos) 

corno piorno. níquel. cobalto. bcnzo-a-pircno y benceno~ fi1cilitü11dolcs de esta 

rnancra su penetración al aparato respiratorio y prolongaru..Jo su pcnnancncia en 

él_.n . .ao 

El Pb adrninistr3do en fonnn de aerosol reduce el nún1cro de células 

productoras de anticuerpos~ supri1nc la síntesis de Cstos y disrninuye Ja función 

del sisterna reticuJocndotcJial. provocando in1nunosuprcsión de la respuesta 

irunWJe hwnoral. awncntando la susceptibilidad a bnctcrias y vin1s.=:9
•32 Así 
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1nismo se le ha asociado a altcrncioncs en el desarrollo del sistema nervioso 

central.ª El Pb at1nosférico puede incrcntcntar la carcinogcnicidad del benzo-a

pireno; por si sólo el Pb provoca anonnalidadcs nucleares en las células de Ja 

1nédula ósea y del hígado. pero su efecto como carcinógeno pri1nario es 1nuy 

débil.32 

La rnayor parte de los estudios cxpcritncntalcs se han hecho estudiando 

el efecto de los contantinantcs en fonna aislada. en especies difer-cntcs al perro 

y al lnnnano y a concentraciones que 111uchas veces son 1nuy superior-es a Jos 

niveles que rcgulanncntc :se respiran en el a111bicnte; cuando lo que sucede en 

las ciudades alta1ncntc contan1ínadas es que los sujetos inhalan un air-c con Ja 

ntczcla de tnuy diversos conta1ninantcs. que en ocasiones al co111binarsc. su 

efecto nocivo se hace n1ás potente y en otros casos podría atenuarse_-'~ 

11 
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OB.JETIVOS. 

1. Investigar rncdiantc estudio histológico si el hecho de inhalar o de 

estar expuesto al aire de la zona rnctropolitana del Valle de México (ZMVM) 

induce darlos en el tejido puln1onar de perros clínican1cntc sanos. 

2. Cornparar los hallazgos histológicos en puhnoncs de cánidos 

provenientes de cuatro zonas del Valle de México contra los de una zona rural. 

3. Identificar si existen nltcrncioncs en el lavado broquioloalvcolar 

(LBA) de estos 1nis111os cánidos. 

4. Detectar si existe rclnción entre los niveles de contan1inantcs 

predominantes en cada zona de la ZMVl\.1~ con lo observado en los cortes 

histológicos de pulmones y en el LBA de dichos perros. 

5. Detenninar si existe correlación entre Jos datos del LBA y los 

hallazgos histológicos en los pulmones de los mismos cánidos. 
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HIPOTESIS. 

En perros clinicamcntc sanos. expuestos en forma natural a los 

contaminantes atmosféricos de la zona 1nctropolitana del Valle de México. se 

pueden detectar alteraciones puhnonarcs a nivel histo y citológico. 
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J\1ATEH.IAL Y i'\1ETODOS 

Se trató de un estudio obscrv:1cional. retrospectivo y transversal. donde 

se evaluaron diversas variables. por lo que es tanto descriptivo corno 

cornparativo. 

Se realizó Ja evaluación histolót!ica de fragn1cntos de tejido pultnonar <le 

5 grupos diferentes de perros n1cstizos. con una edad prorncdio de 5 5 ·t 0.8 

aílos (Cuadro 2). con pesos entre 5 y 30 Kg. que fueron sacrificados durante 

1994. Se estudiaron los puhnoncs de hcn1bras y 1nachos que al n101ncnto de su 

n1ucrtc estaban clínicarncntc sanos. dcsparasiwdos. con placa de tórax nonnal y 

sin que recibieran ningún otro trat;unicnto 111Cdico 1 O dias antes de la obtención 

de las nn1cstras. 

Los gn1pos se dividieron de acuerdo al lugar de procedencia Je: los 

perros; se procuró que t.!stos pertenecieran a .J de las diferentes zonas en las 

que la RA!'l.'fA, de ta Conlisión Metropolitana para la Prevención y Control de 

la Contaminación en el Valle de México (CMPCC A VM). ha di~;dido al valle 

de México; aclarando que no se tornó en cuenta a Ja zona centro, por la 

dificultad de obtener perros de esa zona. El gntpo nú1nero S de estudio. sirvió 

co1no b'TllPO testigo y estuvo intcgr¡ido por perros provenientes de una zona 

rural, ubicada en el 111unicipio de Lcnna. Edo. de México. La división fue la 

siguiente: 
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Gnipo Zona No.de perros 

Grupo 1: Noroeste (A.zcapot;r.nlco, Tlnlnepantla. Naucalpan) 1 l 

Grupo 2: Noreste (Arngón, Xnlostoc, Nc.,. .... ,flUalcoyotl) 8 

Gn1po 3: Surocslc (Tlalpan, Coyoncán, Pedregal) JO 

Grupo 4: Sureste (Tlithuac. l.1:tapalapa, CcrTo de la Estrella) 8 

Gn1po 5: Rural (Lcr-ma. Estado de ~1é'(ico) 6 

Previo al sacrificio les fue pracricado un lavado bronquioloal\'coJar 

(LB~\) del lóbulo dinfrag111ütico derecho, por 13 técnica utilizada por Vanda.42 

Postcrionncntc. se les aplicó una sobre dosis de pcntob::ubital sódico ,;a 

endovenosa: para obtener un frn¡..:1nc1Ho de parCnqui111a puhnonar del mis1110 

lóbulo en el que se realizó el la\'ado. L.-1s rnucsrr·as de tejido sc coloc;iron en 

frascos con solución a111or1iguada de fonnahna ;11 1 O<?ó para su fijación. Dichas 

tnuestras fueron incluidas en parafina. y sc realizaron cortes de ·tpm de grosor. 

se montaron en por1aobjctos y fueron tc1lidas con hcnw.tnxilina y cosina (f í-E)~ 

en los casos sugerentes de hiperplasia de célubs pruducroras de rnoco se utilizó 

Ja tincion del .i'u.::ido periódico <le: SchifT (P.1\.S). y para evaluar la presencia de 

fibrosis se realizó la tinción de tricró111ica de Masson. Todas las laminillas 

fueron observadas cuidndosarncntc en el rnicroscopio de luz ( I Ox y 40x). 

tratando de buscar lesiones y/o can1bios que aunque no se 1nanificstcn 

clinica.rncntc~ podrian ser provocados por el hecho de estar expuestos a la 

inhalación del aire de la Cd. de México. 
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Los aspectos 1noñológicos a evaluar en cada tu1a de las Jan1ini1Jas íueron 

Jos si!,YUicntcs: 

• inflarnación (tipo. t.rrado y distribución) 

• hiperplasia de células cpirclialcs (ciliadas y caJiciíonnes) 

• lesión alveolar (cambios quisticos y enfisema) 

• antracosis 

• fibrosis 

• alteraciones de Ja pleura. 

Estas alteraciones fueron evaluadas cualitativn.rncntc en una escala del O 

al 3 con la siguiente equivalencia: O = a usen re. 1 = leve o minirna. 2 = rnoderada 

y 3 =severa o grave: dependiendo del grado y de la cxrcnsión. 41 

Adcrnás se rc\.;saron los frotis del LBA de cada uno de Jos perros. 

tcr1idos con H-E y con Papanicolaou para tratar de correlacionar Ja presencia y 

grado de inflanrnción en la i1nagcn histológica de los puhnoncs y el ripo celular 

predominante en el LBA. 

De cada zona se rct,..-jstraron los carnbios rnoñológicos 1nás 

frecuentemente obscn.·ados en la mayoria de los perros. para cornpararlos entre 

las 4 zonas de Ja ciudad y contra los de la zona n1ral. 

Se revisaron los reportes de la calidad del aire de 1994, emitidos por la 

CMPCCA VM, para cada una de las zonas de la Cd. de México, para 
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establecer si habia asociación entre el prcdo1ninio de algw1os de los 

contaminantes y el tipo de lesión n1ás frecuente en cada grupo de estudio. 

Análisis estadístico. 

Dado que se manejaron variables categóricas.. los resultados íucron 

analizados rnediantc pn1cbas estadísticas no paramétricas. utilizando 2 paquetes 

estadístico para computador.:i (Statistix 3.1 e y NIVA Starpakcw)_ 

Para las co1nparacioncs 111últiplcs entre los diferentes b"'Tllpos se aplicó la 

pn1cba de Kn1skal-\Vallis (equivalente al análisis de varianza) y para encontrar 

diferencia entre dos grupos se nplicó la U de rvtann-\Vhitncy. 7 

Para establecer la relación entre dos vnriablcs se utilizó regresión lineal y 

la pn1eba de correlación de Speannan. 7 

Para evaluar independencia entre las variables se usó el análisis por ji 

cuadrada (X2).7 

En todos los casos. una p<0.05 bimarginal fué considerada como 

significativa. 
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RESULTADOS. 

J. EVALUACION HJSTOLOGJCA. 

Al realizar la cvahm:ción histológica de los puhnoncs de los 43 perros. se 

observó lo siguiente: 

El 80~-ó de los pc:rros de Ja zona de TJáhuac (SEJ mostró inflamación 

puhnonar de algún grado~ en Tliilpan fSOJsc obscn.·ó en el 62~{,: en la zona de 

Aragón [NEJ en el 50~-ó~ en Az.capot:;.oafco [NC)J en el J 7~'Ó y en el 33~ó de Jos 

perros de Lcnna (Cu.;i<lro 3 y Fig 3). A pesar de ello. no se encontró diferencia 

estadística entre los 5 gntpos estudiados. Sin crnbargo al cornp.arar por parejas 

las zonas. se encontró que ú11ic:uncnh: en cJ gn1po dd SE Ja inflarnación fué 

significativamente rnayor que en el del NO (p<0.05). 

De las ncurnonias observadas. en cuanto a su tipo el 82% fue intersticial 

y el 1 8% fue intersticial y alveolar. Y asociado a procesos neumónicos se 

encontró pcribronquioJitís obstructiva-constrictiva en en el J 8% de Jos casos. 
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En los pulmones con inflamación de algún grado. el 78°/o fue de tipo 

mononuclcar .. y solo el 22% fue 1nixto. 

No hubo evidencia de fibrosis en ninguno de los puln1oncs estudiados. 

CUADRO 3. FRECUENCIA Y PORCENTA.JE DEL GRJ\DO DE 

INFLAl\IACION CUATRO ZONAS DE LA ZMVl\I Y EN 

LERl\IA 

AZCAP0"17~\.LCO ARAGON Tl...ALl"AN Tl ... A.lllJAC LER.!'-IA 

GRADO (NO( (NE( (SO( (SE( (Ru( 

o s (72.7) 4 (50 0) J (37 5) 2 (:?.O O) .. (66 7) 

o (O O) 1 (12 5) 1 (I:! 5) 2 (::O O) o (O O) 

:? : (IS:¡ l ( !:! 5) .¡ (50 O) -1 (-10 O) :? (33 3) 

3 1 (9 1) 2 (::5 CI) () (O fl) :o (:O O) o (O O) 

Los valores entre parentests cstan expresados en porcentaje 

Hiperplasia de células epiteliales. 

En el 42% de los perros analizados se encontró hipcrplasia de células 

calicifonncs, (Fig. 2) habiendo diferencia significativa sólo en la zona de 

Tláhuac [SE] donde fué mayor que en la zona de Azcapotzalco [NO] (p«J.05) 
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(Cuadro 4 y Fig.4). sin embargo cuando se cornpamron todos Jos perros de Ja 

ciudad contra los de Lcnna no hubo diferencia. 

Este hallazgo no guardó rclílción estadística con la inflarnación. ni con la 

edad de los anirnalcs. 

CUADRO -'· FRECUENCIA Y l'ORCENTA.JE DEL GRADO DE 

lllPEH.Pl .. .ASI/\ DE C:ELUL.-\S C'.ALICIFOR~IES EN 

CUATnO ZONAS DE LA Z:\IV;\I Y EN LER:\IA 

AZCAl•OTZ.Al.CO AR.AGO~ TL~\LPA:"i TLAllVAC LER;\JA 

GRADO (NO( (NEJ (SO( (SE( (f{uj 

o s (72 7) .; (:SO 0) s (6:? 5) J (JO O) .¡ (66 6) 

3 (27 .l) 1 ( 12 5) o (00) .¡ (.10 O) 1 (16 7) 

2 o (O O) 1 ( 12 5) 2 (25 O) 2 (20 O) o (O O) 

3 o (O 0) 2 (:!5 O) 1 ( 12 ') 1 (10 0) 1 ( 16 7) 

Los valores entre parcntc~1s c~tan expresados en pPrccn1;1.1c 

En cuanto a las células epiteliales ciliadas no se observo hipcrplasia de 

éstas en ninguno de Jos anünalcs. sin crnbargo a nivel de Jos alvcólos sí hubo 

hipcrplasia de ncurnocilos 11 en el 13°/o de los puhnoncs, correspondiendo todos 

ellos a perros de la ciudad~ y en su rnayor parte a la zona de Tláhuac [SE] 

(Fig.2). adc111ás se encontró que todos éstos tmnbién presentaban innamación. 
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Cambios quístic:os y cnfisemn. 

El porcentaje 1nás alto de enfisema y cambios quísticos (83%) se 

encontró en la zona rural de Lcnna sin que existiera diferencia estadística entre 

ninguno de Jos S grupos (Cuadro 5 y Fig. 5). Estos carnbios presentaron baja 

asociación (i=0.40. p<0.001) con la edad de los perros y no hubo asociación 

con la presencia de inflarnación. 

En ningún caso se observó cnfiscnta de grado severo. 

CUADRO 5. FllEClJENCIA Y PORCENTA.JE DEL GRADO DE 

GRADO 

o 
l 

2 

3 

CAMBIOS QlJISTICOS Y ENFISEl'IA EN CUATRO 

ZONAS DE LA Zl'IVM Y EN 1.ER."IA 

AZCA.l'o·rLALCO AR.,.'\.GO~ TLALPA~ TLAllUAC LER:'\1A 

[NO[ [NE[ [SO[ [SE[ [Ru[ 

_l (27 :l) ~ (25 O) 3 (37 .5) 4 (40 O) 1(167) 

7 (63.6) 4 (50 O) 5 (62 5) .. (40.0) 4 (66.6) 

1 ('>.I) 2 (25 O) O (O O) 2 (20 O) 1 (16 7) 

o (O.O) o (O.O) O (O.O) o (O.O) o (O.O) 

Los valores entre parentcs1s cstan expresados en porcentaje. 
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Antracosis. 

Este es el hallazgo que se observó con tnayor frecuencia (88o/o) en los 

pulmones de los perros estudiados (Fig. 2). cncontrandose escasos depósitos de 

carbón en el 58~{, de los casos. Las zonas en donde se encontró un 1nayor 

porcentaje de antracosis fué Tlti.huac [SE] (100°/o) y en donde se vió en n1cnor 

proporción fué en A.zcapotzalco [NCJ] (81 ~/o). sin c1nbargo no se observó 

diferencia estadística. entre ninguno de los grupos (Cuadro 6 y Fig 6). 

La única variable con la que tuvo relación e!"tadistica fui.! con Ja edad 

(r=0.50. p<ll.001 ). 

CUADRO 6. FRECUENCIA Y PORCENTA.JE DEL GRADO DE 

ANTRACOSIS EN CLIATRO ZONAS DE LA ZMV:\I Y EN 

LERJ\IA 

AZCAPO'l/ .. A t.CO ARAGO:"ii TLALPA="' TLAlllJAC LER:\tA 

GRADO (NO( (NE( (SO( (SE( (Ru( 

o 2 (IR 1) 1 (12 5) 1 (12 5) o (00) 1 (16 7) 

1 4 (36 4) 3 (37 5) 5 (62 5) 6 (60 O) ·1 (666) 

2 1 (9.1) 3 (37.5) :? (25 O) 2 (20.0) 1 (16.7) 

3 4 (36.4) 1 (12.5) O (O.O) 2 (20.0) o (O.O) 

Los valores entre paren tesas cstan expresados en porcentaje 
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Alteraciones de In pleura. 

La mayoría de los anilnalcs no mostró alteraciones de la pleura (Fig. 2). 

Al comparar el grosor de la pleura en los 5 grupos. se encontró que 

existía diferencia entre ellos (p<0.03); siendo el gmpo de Aragón [NE] en el 

que se observó un 1nayor porcentaje de presentación de cngrosmniento pleural 

a expensas de tejido fibroso (75°/o) de grado leve o moderado. siendo superior 

al de los dcn1as grupos (Cuadco 7 y Fig.7). sin crnbargo esto fuC cstadistica1ncntc 

significativo sólo cuando se co1nparó contra Lcnr.a [Ru] (p<0.05) y contra 

Azcapotzalco [NO] (p<O.O 1 ). No hubo diferencia significativa entre los perros 

de la ZMVM y los de Lcnna. 

CUADRO ~ FRECUENCIA Y PORCENTA.IE DEL GRADO DE 

GRADO 

o 
1 

2 

3 

ENGllOSAMIENTO PLEURAL EN CUATRO ZONAS 

DE LA ZM'l.'M Y EN LERl\IA 

.A.Z.CAPO"l'l--·,LCO AllAGON TL\.LPAN TLAllUAC LER.'\t.A 

[NOf [NEf [SO( [SE( [Rul 

10 (90.9) 2 (25 O) 5 (62.5) 6 (60 O) 5 (83.3) 

1 (9.1) 3 (37.5) 2 (25.0) 1 (10.0) 1 (16 7) 

o (0 O) 3 (37.5) 1 (12.5) 3 (JO.O) O (O.O) 

O (O.O) O (O.O) O (O.O) O (O.O) O (O.O) 

Los valores entre parcntcs1s cstan expresados en porcentaje. 
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AJ tmrar de asociar el grosor de Ja pleura con otras variables corno Ja 

edad de los animales o el grado de infla1nación pulmonar no se encontró 

relación significativa entre éstas. 

2. CORRELACION CITO lllSTOLOGICA. 

lnnamnción 

Sólo en el 50% de los casos hubo relación entre el grado de inflamación 

presente en el tejido pulmonar y Jo observado en Jos LBA .. sin cn1bargo, dicha 

relación no fi1é cstadistican1cnte significativa . 

. A.ntracosis. 

En el estudio histológico se observó antracosis en el 88% dcJ total de Jos 

pulmones evaluados, 1nicntras que en el estudio citológico se encontró en el 

97% de Jos LBA~ distribuyéndose en fonna similar de acuerdo al grado; sin 

embargo esradisticamcnte no hubo correlación. La antracosis se distribuyó por 

grados en Jos estudios de la siguiente fonna: 
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GRADO E. HISTOLOGICO E. CITOLOGICO 

•Ausente 1 1.6% 2.4% 

•Leve S 1.2% 53.7º/o 

•Moderado 20.9% 39.0% 

• ScVCl'"O 16.3% 4.9% 

"''Iteraciones celulares. 

En ninguno de los dos._ estudios se apreciaron cambios de tipo 

n1ctaplásico o neoplásico. 
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CUADRO l. VALOIU:S NOW\IADOS Y PROMEDIO l>E 
LOS CONTA:\llNANTES :\lt:DIDOS EN LA 

ZONA l\IETROl'OLITANA DEL VALLE DE :\11::x1co. 

:-.OOH:\1A Ut: :"irilVELES PIUJ;\IEDIO EN El.A~O 1994. 
CONTA!\.llNANTE CAl.llJAI> 

l>t:I. AllU-: ... 

"'º ~E so SE 
Uió,itJo de :uufrc o l J pp111 0.022 0.02-1 o 020 o 020 

~ ------------ -1'1'"!---------1'.l'!~----__J'J'!!'_ __ J'I".!!_ 
Uiüi.ido de O 2 1 ppm O 1 2J 0.07ü O 09ü 0.076 
nitnigcno (NO~) _ll.1!111 p¡m1 _PJ!.!_1_1_____1~~ 
l\lonú:..ido de 11 p¡1111 2.50 J.58 J.53 3.82 

carbono ~---------------J!P..!_~l_-·---~-.l'P!!..1 ___________ l~P·!~---·----Pi!!!_~-
01.ono O 11 pp111 U 175 0.131 O 17ó O 1-l'J 
(OJ) ______ PJl_.!_1.!_ _______ J_!P~~---- __ 11.P..!!:' ____ ~PPE1-
l"nrlicufos :ÚAl~1~ 2-10 2-10 122 28(J 
suspcnditln~ to1:1lt.•' Jtg.1111' pg.'111

1 
p¡:/111' 11t=.'111' 

(l'ST) -------------
Pnr-lkul:1s rncnon•'.'l. 150 Jll~'111 1 l l'J 15:? 7t, 114 
n 10 ftnl (l':\110) pg/111

1 Jl!~1111' Pl!/111
1 p~!tm 1 

.&. V.:th.>res 11l.1,111lo~ pcrnut\lS. 10111.:aJos del /Jiano (Jfi.1,J/ J.: /,1 !·.·J.·1,h1Úu Jcl J de 
dicic:n1brc Je l ?<J.t 

• 0.;iilos lon•ados de los /lifonttt·• ,,,,.,,u,.11 •. , J.· .. a1tJ.1J J.·I iur..· cn1111J<.l'I. por la ftcd de 
l\.lonttorco Almosícrico Je l."I C:.tl'CCAV~f 
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• 

• 

CUADRO 2. EDAD PROMEDIO 
DE LOS PERROS 

DE CADA ZONA.9 

ZONA EDAD (Años) 

Azca~otzalco (NO) 5.8 ± 2.8 

Ara0 ón (NE) 5.2 ± 2.6 

Tlal~an ~SO) 6.5 ± 2.7 

Tláhuac (SE) 5.2 ± 2.8 

Lcrma (Ru) 4.2 ± 2.5 

•No hubo diferencia signjficativa entre las edades de los perros de los 5 gn1pos. 
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FIGURA 1 1 

MAPA DE LA ZONA METROPOLITANA DEL 
VALLE DE Mf:XICO. 

ESTADO 

NO 

MORELOS 

E~IA.DO 

DE 

ESTADO 

DE 

PUEDl..A. 

La ZMVM comprende 16 delegaciones políticas en el D.F y 27 
municipios del Estado de México. 

Se muestra Ja división por zonas de acuerdo a la CMPCCVM. 
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FRECUENCIA DE LAS ALTEltACIONES 
OBSERVADAS EN LOS 43 PERltOS. 

• 88"/o 

&51% 

&42% 
&35% 

A 13% 
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l'\.L'~ C'\UOl~'c; Nl..fl.a:no; 11 ~\.\ "-8..R.-'\l.. 

29 



* p<O.OS 

FIGURA 3 1 

INl'LAl\IACION l'lJLl\IONAI{ 
POltZONA 

("/.. DE Pl<ESENTACIÓN ). 
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FIGURA 4 1 

111rEHrLASIA DE Ct:LULAS CALICIFOltMES 
POR ZONA 

t•/. l>E rtu·:St:NTACIO:"). 

* p<0.05 
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FIC.URA 5 1 

CAMIJIOS QUISTICOS Y ENFISEMA 
POl-t ZONA 

( .. / .. DE l"HESENT.-\ClON). 
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FIGURA 6 f 

ANTRACOSIS 
l'OHZONA 

(% DE l'ltESENTACIÓN). 

]] 



• p<:0.05 

*p<O.OJ 

FIGURA 7 1 

ENGl{OSAMIENTO l'LF:Uf{Af. 
l'OHZONA 

e•/. DE Pltt-:SE:":TACIÓN) . 
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DISCUSION. 

A nivel general no se encontraron diferencias en Jos puhnoncs de Jos 

perros de la ZMVM y los de la zona ntral de Lcnna en ninguna de las variables 

evaluadas en el estudio. el hecho de que las difcrcncins que se observaron 

entre algunos grupos no hayan resultado cstadísticarucntc significativas. 

probablctncntc se haya debido a que no fue suficiente el núrncro de a11i1nalcs 

n1ucstrcados. 

Ya que se trató de perros clínicatncntc sanos. con placa radiogrüfica 

nonnal y sin evidencia de infección por histopatologia. pues no se observaron 

cstn1ct11ras co1no colonias bacterianas. cstn1cturas cornpatibks con hongos 

corno hit:,s y esporas. ni presencia de tOnnns parilsitarias, asi corno tainpuco 

evidcnci:.i de infcccic"ln .._;ral. corno snn cuerpos de inclusión o tejido linfoide 

asociado a bronquios (TL:\.B) reactivo: se esperaba que Jos alteraciones 

moñológicas encontradas pudieran ser debidas a Ja exposición arnbicntaJ~ 

aunque tarnpoco se pucdicron atribuir Cstos hallazgos al hecho de estar 

inhalando los contarninantcs presentes en el aire de la Zl\.1Vrvt ya que algunas 

de éstas alteraciones tarnbiCn se observaron en Jos perros de la zona nrral de 

Lcnna. Es posible que debido a que sólo se obtuvieron rnucstras del lóbulo 

diafragrnático derecho. las observaciones hechas no fueran suficicntctncntc 

representativas de lo que estaba sucediendo en la totalidad del pulmón y en las 

porciones examinadas no se hallaron los cambios esperados. 
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La antracosis fue el hallazgo que con n1ás frecuencia se observó. 

distribuyéndose en todas las zonas de manera hon1ogénca. por lo que no hubo 

diferencia estadística entre los grupos. esto pudiera ser debido a que las PM JO 

(donde se incluyen las panículas de carbón) se encuentran en todas las zonas 

en la ciudad de México en niveles por cnci111a de la nonna establecida; el hecho 

de que los perros de la zona nU"al de Lcnna tatnbién rnostraran antracosis .. 

puede deberse a que estaban expuestos a inhalación de panículas de carbón, 

aunque de fuentes diferentes a las de origen industrial o vchicular, co1no son: la 

quema de pastos, el uso de lc11a y/o carbón para cocinar. etc. 

La antracosis no es una lesión que indique cnfcnnedad, sino 

silnplcn1cnte es un indicador de c.xposiciiln a la inhalación de partículas de 

carbón. por lo que es lógico pensar que a rnayor edad de los sujetos, mayor 

depósito de carbón en los pulinoncs. tal con10 se encontró en los resultados. 

Los estudios expcrirncntalcs refieren que cuando existen exposiciones 

prolongaJas a OJ. NO.! y PM 1 O aún en concentraciones si1nilarcs a las 

ambientales. hay una respuesta inflan1atoria ilnportantc, 11.2 :i·25·
40 por lo que se 

esperaba que las zonas con rnayor presencia de inflmnación fuesen la SO 

(donde hay altos indices de O, y N026
·"·") y las NO y NE (donde se registraron 

Jos índices rn3s altos de PM 106
•
8

•
2 x). sin crnbargo en este estudio se encontró 

que el mayor porcentaje de perros que presentaron ca1nbios inflarnatorios. 

correspondía a Ja zona SE,. que fue Ja que registró los menores indices de S02 , 

N02 y 0 3 ;
6

•
8 .28 y tarnbién se observó presencia de infla1nación en la zona rural. 

en donde no existen fuentes generadoras de éstos contatninantcs, por Jo que no 
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se puede afinnar que la contarninación per s·e. sea quien ocasione éstos 

cambios en c1 puhnón. 

Los procesos infla1natorios pucde1l llegar a provocar que las paredes 

alveolares se debiliten y se ro1npan produciendo como consecuencia ca1nbios 

cstrncturnles, que se aprecian aún después de varios meses de haberse resucito 

el daño/3 sin crnbargo en el presente estudio. no hubo asociación entre ambas 

variables. Por otro lado. Ilanrn. la atención que Lemu1 haya sido la zona en 

donde se observó con 1nayor frecuencia el cnfiscrna y los ca1nbios quisticos. 

esto pudiera explicarse con10 secuela de padcci111ie11tos respiratorios anteriores. 

En los estudios de conta111inació11 at1nosférica. el hallazgo de hipcrplasia 

de células calicifonnes se ha asocia.do a la. presencia. de niveles altos de so~:' 

por to que se esperaba observar esta. alteración con 1n~s frecuencia en las zonas 

NE y NO; sin e111bargo en este trabajo fue en la zona SE. donde se observó la 

mayor proporción de sujetos con este ca1nbio. resultando incluso 

cstadisticatnente rnás fn:cucntc que t:n la zona NO. 

De acuerdo a la literatura, el cngrosmnicnto de Ja pleura está relacionado 

con la presencia de PM 1 O,. 23 lo cual coincide con los resultados obtenidos en el 

presente trabajo,. ya que fue la zona NE. la cual tiene los indices inris elevados 

de PMIO,. donde se observó el 1nayor porcentaje de cngrosan1icnto pleural. 

Muchas de las alteraciones 111orfológicas que reporta la literatura, co1no 

es el daño en el aparato mucociliar, sólo pueden ser detectados mediantes 

estudios ultraestn1cturales37
,. ya que son cmnbios muy sutiles. a veces a nivel de 
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nticrotúbulos o de los siste1nas e11zin1áticos14• ocasionando dai1o de tipo 

íuncional y/o bioquímico pero sin que la célula 1nucstrc can1bios estructurales 

detectables al rnicroscopio de luz. 

El LBA se ha disringuido por ser una herrarnicnla de ayuda diagnóslica 

en enfcnncdadcs infecciosas (principalrncnlc bacterianas y rnicóticas) y en 

algunos procesos neoplásicos; nos sirve para evaluar la población de células 

inflamatorias con rnayor precisión que en una biopsiaJ 1 y:1 que pcnnire lcncr un 

panor:una general de lo que cst;l sucediendo en el puhnón y no solarncnrc de un 

área JiJnirada~ adcn1üs. cvalua rnüs objcriv:uncntc Ja inllarnación al ser un 

estudio cu.:1ntit:itivo Vanda ohsc:n:ú correl:ición entre la cuenta de ncurrótilos 

del LIJA de perros cJinic;uni.:nrc sanos de la zona SO de la Z~1Cl'vf y los indicec; 

de ozono en dicha zona."1 ~ Sin cn1bargo~ corno se muestra en c.!stc trabajo. no es 

un proccdi1nic11to tuil para e,:,·alua1· el csladu del fcjido puln1011ar cuando Cste 110 

rnuestra alteraciones intlan1ato1 ias o ncoploisicas evidentes. ya qut: Jos 

resultados obtenidos en ambos cstuUios no guardarPn en una rc:Jación c.:strccha. 

No podernos descartar el papc.:1 de Ja contaminación en la afección a las 

'\.Ías respiratorias. ya qtu.: Ja nwyoria de los perros estudiados a pesar de estar 

clínicmncnte sanos, rnostraron diversas alteraciones rnorfolllgicas en los cortes 

de tejido pulrnonar observados~ aunque a éstas no sea posible relacionarlas con 

Ja presencia de un sólo tipo de contarninantc. sino que se debe de tener 

presente que. al estudiar el problerna de ·Ja conta1ninació11 an1bicrlfal se tienen 

muchas variables poco controlables si se estudia en un rnodelo real: ·A pesar de 

no poder situar a la contaminación at111osférica corno agente patógeno capaz de 

ocasionar cnfcnncdad respiratoria por si sólo.si se debe de considerar canto un 
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con10 un thctor rnás que en ocasiones trabaja como coadyuvante y en otras 

como dcsccncadcnantc; a veces propiciando el terreno para Ja infección. 

haciendo quizás atípicas y rnás graves algunas infecciones del parénquima 

pulrnonar. 32 

Por ello. se sugiere un estudio en el que se to1ncn muestras de diferentes 

sitios del aparato respiratorio. ya que rnuchas veces • Jos dai1os cstnicturalcs 

n1ás notorios se encuc111ran en el epitelio nasal y en las vías respiratorias 

craneales, así cotn to:unbiCn se debe de rc";sar tejido de diferentes lóbulos 

pul111onarcs. 

Asi rnisrno,. amncntar el nluncro de anirnalcs a estudiar en cada zona 

seria conveniente para rcncr sig:nificancia en las observaciones hechas. 

rm 
SAüll 
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CONCLUSIONES. 

En Ja mayoría de Jos puhnoncs de los perros estudiados se observaron 

alteraciones histo y citológicas. a pesar de tratarse de ani111aJcs clinicarncnrc 

sanos con placa de tórax nonnal. 

• El 50~f, de los perros csrudiados 111osrraron inflarnación puhnonar y de éstos 

_la rnayor parte provcnian de la zona sureste. 

• La antracosis fue el hallazgo citohisrológico 1nás frecuente. 

• La presencia de engrosamiento pleural coincidió con a Iros indices de PM l O 

encontrados en la zona NE. 

• Con ésre estudio, Jos 

atribuibles unicasncntc 

hallazgos encontrados 

al hecho de estar 

en los puhnoncs no 

inhalando la 111c .. ~cla 

son 

de 

contaminantes presentes en la atrnósfcra de la ZMVM, ya que los perros de 

la zona n1ral de Lcnna presentaron fas 1nismas alteraciones puhnonares. 

• Los niveles de 502 • N02 y 01 presentes en el aire de la zona metropolitana 

no ruvieron relación con los hallazgos hisrolót,ricos. 
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Cuix oc nelli nemohuo in tloltipoc. 
Ahmochipo in tloltipcc: 

zen ochico ye nicon. 
Tel co cholchihuitl no xomoni. 

no teocuitlotl in tlolponi. 
no quetzclli poztequi 

Ahmcchipa in tloltipoc: 

zen achico ye nicon. 
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