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RESUMEN

Se evaluo los cambios histopatologicos de la mucosa nasal en 40 personas, 20
sujetos a contaminacion crénica de Arequipa cuadrada y 20 sujetos control del
Distrito de Sabandia, durante los meses de Agosto a Diciembre del 2001. La
evaluacion histopatologica se realizé en el Laboratorio de Anatomo-patologia del
Hospital Carlos Alberto Seguin Escobedo ESSALUD de Arequipa. La coloracion de

los cortes histolégicos fue por el método de Harris Hematoxilina-Eosina..

Se reporta un 80% de molestias respiratorias en los sujetos expuestos a
contaminacion ambiental cronica y prevalencia relativa de 4.42. Se encontrd un 90 %
de diagndstico de dafio histopatoldgico de la mucosa nasal y una prevalencia relativa

de 4.50 (p<0,01).

Se observo un 30 % de hiperplasia., 20 % de atrofia y 15 % de infiltracion
leucocitaria en los sujetos de exposicion cronica a contaminantes ambientales debido
a la genotoxicidad, produccion de radicales libres, alteraciones en la membrana y

uniones citoplasmaticas, perdida de las vellosidades, etc.
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INTRODUCCION

La mucosa nasal es una estructura muy vulnerable por su facil contacto con
particulas y gases inhalados; la estructura y morfologia de las fosas nasales garantiza
un maximo contacto entre la corriente aérea inspiratoria y la mucosa que la recubre
en su interior. Como consecuencia, se depositan polvo y particulas en la capa de

moco que produce la mucosa nasal.

La mucosa nasal varia en vascularidad y laxitud; el epitelio nasal esta
formado por células cilindricas ciliadas columnares, no ciliadas, calciformes y

basales.

La submucosa estd ubicada debajo de la membrana basal del epitelio nasal.
Estd compuesta por glandulas, vasos sanguineos y el infiltrado celular: las células
cebadas y plasmaticas, eosinofilos, linfocitos, neutrofilos y macréfagos, que

funcionan para proteger e inmunizar.

En la mucosa nasal, las particulas depositadas se eliminan a los 15 minutos.
Igualmente ésta mucosa calienta y humedece el aire respirado que llega alcanzar una

temperatura de 31° C . y una humedad de hasta de 95%
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El moco nasal se compone de: agua (95 a 97%), mucina (2.5 a 3%),
electrolitos (1 a 2%) y proteinas. La funcion de esta secrecion es proteger a la
mucosa nasal de la agresion de los agentes nocivos inhalados: limita ademas el efecto
degradante de las enzimas proteoliticas y los agentes oxidantes, obstruye la adhesion
de bacterias y virus al epitelio basal, atrapa y elimina particulas inhaladas gracias al

batido mucociliar, y controla la hidratacion de la mucosa nasal.

Dentro de los factores de riesgo de alteraciones de la mucosa nasal se tiene a
antecedentes familiares o personales de atopia (alergias), exposicion intensa a los
aeroalergenos, ambiente contaminado, tabaquismo en padres y en el individuo,

infecciones virales frecuentes en vias respiratorias.

En la ciudad de Arequipa la principal fuente de contaminacion es el parque
automotor ya que no existe un plan de desarrollo en el transito vehicular, por lo se ha
incrementado el riesgo de padecer enfermedades crénicas como rinitis alérgica,

asma, bronquiectasias, etc.

Por lo anteriormente expuesto vemos la necesidad de investigar las
alteraciones histopatoldgicas de la mucosa nasal en individuos expuestos

crénicamente a los contaminantes ambientales de la ciudad de Arequipa.
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RESULTADOS
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1. CARACTERISTICAS DE LOS SUJETOS EVALUADOS

TABLA 1 DISTRIBUCION DE ADULTOS EXPUESTOS Y NO EXPUESTOS A
CONTAMINACION AMBIENTAL SEGUN EDAD EN AREQUIPA

CUADRADA. 2001.

EDAD
a0 By PROMEDIO D.E.
CONTAMINACION
Sl 35.65 +9.10
NO 30.70 +8.63
TOTAL 33.17 +8.86
t 1.76
P >0.05
SIGNIFICANCIA N.S.

FUENTE: CONTAMBIENTAL-NASAL-2003

En la Tabla se observa que no existe diferencia significativa (p>0.05) en la edad de

los pacientes evaluados con y sin exposicién a contaminacién ambiental.
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TABLA 2 DISTRIBUCION DE ADULTOS EXPUESTOS Y NO EXPUESTOS A
CONTAMINACION AMBIENTAL SEGUN SEXO EN AREQUIPA CUADRADA.

2001.

EXPUESTAS A
CONTAMINACION

SEXO TOTAL
NO Sl
MASCULINO 12 (60%) 11 (55%) 23 (57.5%)
FEMENINO 8 (40%) 9 (45%) 17 (42.5%)
TOTAL 20 (100%) 20 (100%) 40 (100)
312 0.10
P >0.05
SIGNIFICANCIA N.S.

FUENTE: CONTAMBIENTAL-NASAL-2003

En la Tabla se observa que el 57.5 % (23 adultos) fueron del sexo masculino y el
42.5 % (17 pacientes) del sexo femenino. Al aplicar la prueba de Ji cuadrado no se
encontro diferencia significativa (p>0.05) entre el sexo de los pacientes evaluados y

la exposicién a contaminacién ambiental.
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GRAFICO 2

DISTRIBUCION DE ADULTOS EXPUESTOS Y NO EXPUESTOS A
CONTAMINACION AMBIENTAL SEGUN SEXO EN

AREQUIPA CUADRADA. 2001.

PACIENTES (%)
'—\
(6)]

FEMENINO

SEXO
MASCULINO

NO

Sl
CONTAMINACION

FUENTE: CONTAMBIENTAL-NASAL-2003

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

. CATOLICA
TESIS UCSM == DE SANTA MARIA

TABLA 3 DISTRIBUCION DE ADULTOS EXPUESTOS A CONTAMINACION
AMBIENTAL SEGUN MOLESTIAS RESPIRATORIAS EN AREQUIPA

CUADRADA. 2001.

EXPUESTAS A
CONTAMINACION

MOLESTIAS TOTAL
RESPIRATORIAS S| NO
S| 16 (80%) 3 (15%) 19 (47.5%)
NO 4 (20%) 17 (85%) 21 (52.5)
TOTAL 20 (100%) 20 (100%) 40 (100)
ME 16.94
P <0.01
PR 4.42 (1.79-10.91)
SIGNIFICANCIA A.S.

PR= Prevalencia Relativa

FUENTE: CONTAMBIENTAL-NASAL-2003
En la Tabla se observa que el 80 % (16 adultos) de los pacientes expuestos a

contaminacion ambiental presentaron molestias respiratorias y el 15 % de los
pacientes no expuestos a contaminacion presentaron molestias respiratorias. Al
aplicar la prueba de Ji cuadrado se encontro diferencia significativa (p<0.01) entre la
positividad de molestias respiratorias y la exposicién a contaminacion ambiental de
los adultos muestreados. En la Prevalencia Relativa se encontré un riesgo de 4.42
veces mas de presentar molestias respiratorias en los adultos expuestos a

contaminacién ambiental.
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TABLA 4 DISTRIBUCION DE ADULTOS EXPUESTOS Y NO EXPUESTOS A
CONTAMINACION AMBIENTAL SEGUN DANO HISTOPATOLOGICO DE LA

MUCOSA NASAL EN AREQUIPA CUADRADA. 2001.

DANO EXPUESTAS A
CONTAMINACION

HISTOPATOLOGICO TOTAL
Sl NO

Sl 18 (90%) 4 (20%) 22 (55%)

NO 2 (10%) 16 (80) 18 (45%)

TOTAL 20 (100%) 20 (100% 40 (100)
JI2 19.80
P <0.01

Prevalencia Relativa 4.50 (1.36 — 12.11)

SIGNIFICANCIA A.S.

FUENTE: CONTAMBIENTAL-NASAL-2003

En la Tabla se observa que el 90 % (18 pacientes) expuestos a contaminacion
ambiental presentaron dafio histopatoldgico en la mucosa nasal y el 20 % (4
pacientes) de pacientes no expuestos presentaron dafio histopatolégico de la mucosa
nasal. Al aplicar la prueba de Ji cuadrado se encontré diferencia significativa
(p<0.01) entre la positividad de dafio histopatolégico y la exposicion a
contaminacion ambiental en los pacientes muestreados. En la Prevalencia Relativa
se encontrd un riesgo de 4.50 veces mas de presentar dafio histopatoldgico de la

mucosa nasal en los pacientes expuestos a contaminacién ambiental.
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TABLA 5 DISTRIBUCION DE ADULTOS EXPUESTOS Y NO EXPUESTOS A
CONTAMINACION AMBIENTAL SEGUN DIAGNOSTICO

HISTOPATOLOGICO EN AREQUIPA CUADRADA. 2001.

EXPUESTAS A

DIAGNOSTICO CONTAMINACION TOTAL
NO S|
ATROFIA 3 (15%) 4 (20%) 7 (17.5%)
HIPERPLASIA 0 (0) 6 (30%) 6 (15%)
INFILTRACION LEUCOCITARIA 1 (5%) 3 (15%) 4 (10%)
ATROFIA+INFILTRACION 0 (0) 1 (5%) 1 (2.5%)
LEUCOCITARIA
HIPERPLASIA+INFILTRACION 0 (0) 1 (5%) 1(2.5%)
LEUCOCITARIA
INFILTRACION 0 (0) 1 (5%) 1 (2.5%)
LEUCOCITARIA+CONGESTION
ATROFIA+INFILTRACION 0 (0) 1 (5%) 1 (2.5%)
LEUCOCITARIA
INTEGRIDAD NORMAL 16 (80%) 3 (15%) 19 (47.5%)
TOTAL 20 (100%) 20 (100%) 40 (100)
312 16.51
P <0.01
SIGNIFICANCIA AS.

FUENTE: CONTAMBIENTAL-NASAL-2003

En la Tabla se observa que el 30% (6 pacientes) expuestos a contaminacién
presentaron hiperplasia, 20 % (4 pacientes) atrofia, 15% (3 pacientes) infiltracion
leucocitaria. Al aplicar la prueba de Ji cuadrado se encontr6 diferencia significativa
(p<0.01) entre el diagnostico histopatoldgico de la mucosa nasal y la exposicion a

contaminacion ambiental de los pacientes evaluados.
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GRAFICO 5

DISTRIBUCION DE ADULTOS EXPUESTOS Y NO EXPUESTOS A
CONTAMINACION AMBIENTAL SEGUN DIAGNOSTICO

HISTOPATOLOGICO EN AREQUIPA CUADRADA. 2001.

INTEGRIDAD NORMAL

ATROFIA+INFILTRACION

INFILTRACION+CONGESTION

HIPERPLASIA+INFILTRACION

ATROFIA+INFILTRACION BNO

mSi

INFILTRACION

DIAGNOSTICO HP

HIPERPLASIA

ATROFIA

0O 10 20 30 40 50

PACIENTES (%)

FUENTE: CONTAMBIENTAL-NASAL-2003

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNI\{ERSIDAD
&) i BCATOLICA
TESIS UCSM 2  DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

2. DANOS HISTOPATOLOGICOS POR LA CONTAMINACION
AMBIENTAL
FIGURA 1
CORTE HISTOLOGICO DE MUCOSA NASAL 10 X (H/E) ADULTO

EXPUESTO A CONTAMINACION AMBIENTAL

Se observa la transicién entre mucosa normal y atrofia

parcial de la mucosa nasal.

Diagnostico: Atrofia parcial de la mucosa nasal.
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FIGURA 2

CORTE HISTOLOGICO DE MUCOSA NASAL 20 X (H/E) ADULTO

EXPUESTO A CONTAMINACION AMBIENTAL

Se observa con mayor nitidez la atrofia de la mucosa nasal y el denso

infiltrado inflamatorio crénico del corium

Diagnostico: Atrofia parcial de la mucosa nasal.
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FIGURA 3

CORTE HISTOLOGICO DE FRAGMENTO DE MUCOSA NASAL 10 X (H/E)

DE ADULTO EXPUESTO A CONTAMINACION AMBIENTAL

Se observa infiltrado linfoplasmocitico y eosinofilo

asi como congestion vascular a nivel del corium.
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FIGURA 4

CORTE HISTOLOGICO DE FRAGMENTO DE MUCOSA NASAL 20 X (H/E)

DE ADULTO EXPUESTO A CONTAMINACION AMBIENTAL

Se observa la citomorfologia del infiltrado inflamatorio del corium, asi como

dilatacion capilar vascular.

Diagnostico : Infiltrado inflamatorio
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FIGURA 5

CORTE HISTOLOGICO DE FRAGMENTO DE MUCOSA NASAL 40 X (H/E)

DE ADULTO EXPUESTO A CONTAMINACION AMBIENTAL

Se observa denso infiltrado inflamatorio crénico linfomonocitario y plasmocitico

a nivel del corium.

Diagnostico: Infiltrado inflamatorio
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FIGURA 6

CORTE HISTOLOGICO DE FRAGMENTO DE MUCOSA NASAL 10 X (H/E)

DE ADULTO EXPUESTO A CONTAMINACION AMBIENTAL

Se observa integridad de mucosa nasal normal y de foliculo linfoide

hiperplasico en el corium.

Diagnostico: Mucosa nasal normal
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FIGURA 7

CORTE HISTOLOGICO DE FRAGMENTO DE MUCOSA NASAL 20 X (H/E)

DE ADULTO EXPUESTO A CONTAMINACION AMBIENTAL

Se observa con mayor nitidez la hiperplasia linforeticular del centro

germinativo del foliculo linfoide.

Diagnostico: Hiperplasia linforeticular de tipo reactivo.
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FIGURA 8

CORTE HISTOLOGICO DE FRAGMENTO DE MUCOSA NASAL 10 X (H/E)

DE ADULTO EXPUESTO A CONTAMINACION AMBIENTAL

Se observa vista panoramica que muestra atrofia

difusa de la mucosa nasal.

Diagnostico: atrofia difusa de la mucosa nasal.
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FIGURA9

CORTE HISTOLOGICO DE FRAGMENTO DE MUCOSA NASAL 20 X (H/E)

DE ADULTO EXPUESTO A CONTAMINACION AMBIENTAL

Se observa hiperplasia severa de la mucosa nasal con gran componente

inflamatorio crénico en el corium.

Diagnostico: Hiperplasia severa de tipo reactivo

de la mucosa nasal.
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FIGURA 10

CORTE HISTOLOGICO DE FRAGMENTO DE MUCOSA NASAL 20 X (H/E)

DE ADULTO EXPUESTO A CONTAMINACION AMBIENTAL

Se observa moderada hiperplasia de la mucosa nasal asi como denso infiltrado

inflamatorio crénico a nivel del corium.

Diagnostico: Hiperplasia moderada de tipo reactivo

de la mucosa nasal.
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FIGURA 11

CORTE HISTOLOGICO DE FRAGMENTO DE MUCOSA NASAL 40 X (H/E)

DE ADULTO EXPUESTO A CONTAMINACION AMBIENTAL

Se observa gran infiltrado inflamatorio crénico a predominio de plasmocitos.

Diagnostico: Infiltrado inflamatorio cronico

de tipo reactivo.
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FIGURA 12

CORTE HISTOLOGICO DE FRAGMENTO DE MUCOSA NASAL 20 X (H/E)

DE ADULTO EXPUESTO A CONTAMINACION AMBIENTAL

Se observa atrofia de la mucosa nasal asi como algunas glandulas mucosas con

moderado infiltrado inflamatorio periglandular.
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FIGURA 13

CORTE HISTOLOGICO DE FRAGMENTO DE MUCOSA NASAL 20 X (H/E)

DE ADULTO EXPUESTO A CONTAMINACION AMBIENTAL

Se observa atrofia de la mucosa nasal asi como marcada hiperplasia

de las glandulas mucosas de tipo reactivo.

Diagndstico: Atrofia de la mucosa nasal

con hiperplasia glandular
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FIGURA 14

CORTE HISTOLOGICO DE FRAGMENTO DE MUCOSA NASAL 40 X (H/E)

DE ADULTO EXPUESTO A CONTAMINACION AMBIENTAL

7
.

Se observa con gran nitidez la hiperplasia de las glandulas

mucosas de tipo reactivo.

Diagnostico: Hiperplasia glandular de tipo reactivo

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

DISCUSION

Se evaluo los cambios histopatologicos de la mucosa nasal en 40 personas (20
expuestas a contaminacion ambiental en la denominada Arequipa cuadrada y 20
personas controles del Distrito de Sabandia), (poblacion rural) durante los meses de
agosto a diciembre del afio 2001.

El 35 % de adultos evaluados se encontraron en el grupo etareo de 31 a 40
afios de edad, al aplicar la prueba de Ji cuadrado no se encontrd diferencia
significativa entre los grupos etéreos (p>0.05). Respecto al sexo, el 56.7 % de
evaluados fueron del sexo masculino y un 42.5 % del sexo femenino; al aplicar la
prueba de Ji cuadrado no se encontré diferencia significativa. entre el sexo y la
exposicion a la contaminacion ambiental (p>0.05).

Se observo que el 80 % de personas expuestas a contaminacion ambiental
presentaron significativamente (p<0,01) molestias respiratorias; al aplicar la
Prevalencia Relativa se encontré un riesgo de 4 veces méas de tener molestias
respiratorias por la contaminacion ambiental. Esto se corrobora con lo reportado por
Viveros-Aforbe L.M. Rivera-Cruz J.M. (1999); Calderon-Garciduefias y col. (2003);
Pacini y col. (2003), esta alta incidencia de molestias respiratorias de personas
expuestas a contaminacion ambiental por residuos de hidrocarburos, polvo, particulas
en suspension, ozono, causan EPOC, rinitis alérgica, asma, asbestosis, silicosis,
beriliosis, etc. Fauci y col (1998).

Se encontré un 90 % de dafio histopatoldgico de la mucosa nasal en sujetos
expuestos a contaminacion ambiental (p<0,01), al aplicar la Prevalencia Relativa, se

encontro un riesgo de 7 veces mas de presentar dafio histopatologico de la mucosa
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nasal cuando el sujeto estaba expuesto a contaminacion ambiental, estos resultados
se corroboran con lo reportado por Viveros-Afiorbe Y Rivera-Cruz (1999); pacini y
col (2003), Calderon-Garciduerias y col (2003); Fortoul y col (2003); Chen y col
(2002). este aumento significativo en el dafo histopatologico de la mucosa nasal se
deberia a que los gases contaminantes (dioxido de azufre, ozono, oxidos de
nitrégeno, etc. provocan un aumento de la produccion de los radicales superoxidos
(oxigeno reactivo, perdxido de hidrogeno, radicales oxidrilo) que provocarian la
necrosis y apoptosis de las células epiteliales que tapizan la mucosa nasal; ademas
existe infiltracion leucocitaria por la presencia de noxas (plomo, berilio, azufre)
(Rubin y Farber 1990; Fauci y col (1998).

En los diagndsticos anatomopatoldgicos de la mucosa nasal de los sujetos
expuestos a contaminacion ambiental se observo en los diagndsticos un 30% de
hiperplasia, 20 % de atrofia, y 15 % de infiltracion leucocitaria de la mucosa nasal
esto se corrobora con lo reportado por Viveros-Afiorbe y Rivera-Cruz (1999), Pacini
y col. (2003), Calderén-Garciduefias y col (2003), Fortoul y col. (2003). Estas
alteraciones histopatoldgicas observadas se deben a que las células epiteliales del
tracto respiratorio humano estan expuestas directamente a los contaminantes
ambientales. Diferentes estudios epidemiolégicos han demostrado que los
contaminantes atmosféricos estan asociados a la alta mortalidad y morbilidad
humana por cambios en las funciones pulmonares y modificaciones de las funciones

celular y bioguimica de las secreciones (Rubin y Farber 1990).
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Las células epiteliales de la mucosa nasal han recibido una gran atencion de los
mecanismos asociados a contaminacion por enfermedades pulmonares. Varios
estudios han demostrado que la exposicion cronica a contaminantes ambientales
incrementan la sintesis de mediadores proinflamatorios como son eicosanoides,
citocinas, favoreciendo el riesgo de enfermedades respiratorias (Calderén y col 1997,

Peden 2001).

La mucosa respiratoria normal es pseudo estratificada, columnar y con epitelio
cilindrico ciliado; con la exposicion cronica de contaminantes ambientales se pierde
los cilios, se altera la secrecion de mucina, cambian la forma de las células,
alteracion del gap funcional, displasia y metaplasia escamosa (Calderon-Garciduefias
2003), ademas la exposicion cronica a contaminantes ambientales en humanos
inducen dafio oxidativo del DNA (Calderon-Garciduefias y col, 1999) y ruptura del
DNA en las células de la mucosa nasal (Gluck y Gebbers, 2000). Pacine (2003)
reporta genotoxicidad de los contaminantes ambientales sobre la alteracion

morfolégica de las células de la mucosa nasal.
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CONCLUSIONES

PRIMERA:

Se encontré un 80% de molestias respiratorias en sujetos expuestos a contaminacion
ambiental y una prevalencia relativa de 4.42 (1.75 — 10.91)

SEGUNDA:

Se observo un 90 % de dafio histopatoldgico en sujetos expuestos a contaminacion y
una prevalencia relativa de 4.50 (1.36 — 12.11).

TERCERA

Se observo 30 % de hiperplasia, 20 % de atrofia y 15 % de infiltracion leucocitaria.
(p<0.01) en pacientes expuestos a contaminacion ambiental.

CUARTA

Se encontré en la evaluacion anatomopatologica hiperplasia de las glandulas
mucosas de tipo reactivo en los pacientes expuestos contaminacion ambiental.
QUINTA

Se acepta la hipdtesis alterna. Porque se encontré mayor riesgo de alteraciones
histopatoldgicas en ele epitelio nasal de los sujetos expuestos a contaminacion

ambiental.
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PROPUESTAS

1. Fijar normas estrictas para regular gases de escape con el fin de reducir las
emisiones de mondxido de carbono, hidrocarburos y dioxidos de nitrogeno.

2. Establecer politicas de ordenamiento del transporte publico orientadas a
mejorar la eficiencia de las redes de transporte y moderar el crecimiento del
parque automotor.

3. Crear cinturones de desviacion que canalicen el trafico innecesario y cerrar al
trafico las zonas donde los pasajes peatonales son particularmente elevados.

4. Sensibilizar a la poblacion mediante charlas de informacion sobre los dafios
irreversibles en la mucosa nasal y vias respiratorias que se pudieran ocasionar
en los sujetos expuestos a contaminacion ambiental.

5. Organizar campafias multisectoriales a todo nivel para disminuir o evitar la
produccién de contaminantes ambientales.

6. Realizar estudios casos control considerando diferentes grupos etéreos que
estén expuestos a contaminacion ambiental midiendo los niveles de Ig E, Ig B

e interleucinas 1y 6.
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I - PREAMBULO

La presente investigacion surge de mi preocupaciéon como Médico Cirujano —
Otorrinolaringdlogo al tener que atender cada dia méas pacientes portadores de
afecciones nasales relacionadas con la contaminacion ambiental como causa
etioldgica.

Segun informes del area de Ecologia y Medio Ambiente del Ministerio de
Salud, la salud ambiental de Arequipa es preocupante y se ha transformado en
un grave problema, ya que los niveles permisibles de contaminantes
ambientales exceden altamente los limites sefialados por la Organizacion

Mundial de la Salud.

Por lo expuesto, es necesario conocer cuanto y de qué manera la
contaminacion ambiental a través de los numerosos gases tdxicos que
contiene, y que forman parte del aire que respiramos es capaz de alterar o

dafar los componentes que forman el epitelio nasal.

Es decir que mediante ésta investigacion se conocera el dafio o alteraciéon de
la mucosa nasal, para a partir de ello poder encontrar relacion entre ella y las

afecciones rinofaringeas tan frecuentes tltimamente.

Espero que ésta investigacion sea de utilidad a los organismos encargados y

responsables de controlar el avance incesante de la contaminacién ambiental,

pues de la eficacia de su funcion depende la salud de miles de ciudadanos.
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Il - PLANTEAMIENTO TEORICO

1.- PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 ENUNCIADO
Evaluaciéon de los cambios en la morfologia epitelial nasal en adultos
expuestos a contaminacion ambiental en el perimetro de Arequipa
cuadrada. Arequipa 2001.
1.2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA
Las variables de estudio de esta investigacion son:
1. Variable Independiente
Contaminacién ambiental; con el siguiente indicador:
- Tiempo de permanencia en ambiente contaminado
2. Variable Dependiente
Morfologia del epitelio nasal; con el siguiente indicador:

- Tipo de alteracion

Tipo de Investigacion: Esta investigacion es transversal, descriptiva y
comparativa

Area de Investigacion General: Ciencias de la salud.

Area de Investigacion Especifica: Otorrinolaringologia

Linea de Investigacion: Salud publica
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1.3 JUSTIFICACION

Partiendo del supuesto de que los indices de contaminacion ambiental
experimentan un franco incremento se decide realizar esta investigacion para
evaluar los cambios en la morfologia epitelial nasal en adultos expuestos a la
contaminacion ambiental para que a partir de sus resultados se pueda tener

informacion real y actualizada de los mismos.

Asumiéndose que es responsabilidad de las autoridades de gobierno,
municipales y de salud velar por la salud de los ciudadanos; la investigacion
propuesta es valida porque serd un valioso informe que contribuird a que
tomen decisiones que permitan controlar los indices alarmantes de

contaminacion ambiental.

Descontandose que su realizacion es factible por existir bibliografia

adecuada y acceso a la realidad a ser investigada.

Esta investigacion sera original porque se realizara en seres humanos

expuestos a contaminacién ambiental en el perimetro de Arequipa cuadrada.

Finalmente se debe puntualizar que ésta investigacion es cientifica por ser

objetiva y veraz y con gran connotacién social, pues a partir de sus resultados

se pretende conocer la magnitud del dafio que la contaminacién ambiental
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produce en el epitelio nasal y poder de esa forma establecer medidas

correctivas.

2.- MARCO CONCEPTUAL

El cuerpo humano se halla en contacto directo con su medio externo no soélo a
través de la piel, sino también a través de los pulmones y en particular de la nariz,

parte inicial del aparato respiratorio.

En efecto, el area de la superficie interna de los pulmones es superior en mas de
40 veces a la superficie de la piel. Cada dia los pulmones de una persona normal
estan expuestos a mas de 10,000 litros de aire atmosférico inspirado, que pueden
contener sustancias quimicas téxicas o microorganismos infecciosos. Por esta razon

el tracto respiratorio esta equipado con un sistema mucociliar especializado en la

eliminacién de sustancias extrafias que contengan el aire inspirado. *, 2

2-1 INTRODUCCION AL APARATO RESPIRATORIO
2.1.1 ANATOMIA NASAL
La nariz érgano de forma triangular situado en el tercio medio de la
cara, es parte inicial del tracto respiratorio, es considerado un atributo

del ser humano y desempefia un papel importante en la vida del

hombre, tanto emocional como funcionalmente.®

Para efecto de estudio, la nariz didacticamente se divide en:

1 BECERRA, J.: Valores de Referencia de Transporte Mucociliar Nasal en Adultos Jovenes. Pag. 23
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a) Piramide Nasal Externa: formada por los siguientes elementos: el
esqueleto 0Oseo, el esqueleto cartilaginoso, estructura fibrosa vy
estructura muscular.

El esqueleto 6seo estd formado por los huesos propios de la nariz,
rama ascendente del maxilar superior y la apofisis nasal del
frontal.

El esqueleto cartilaginoso estd formado por el cartilago lateral y el
cartilago alar.

La estructura fibrosa esta formada por tejido conjuntivo que sirve
de union entre los diferentes elementos osteocartilaginosos,
destacandose las valvulas nasales.

La estructura muscular comprende los mausculos transverso,
piramidal, elevador del ala nasal y el mirtiforme.

b) Piramide Nasal Interna: Formada por el septum nasal y las fosas
nasales.

El septum nasal o tabique nasal esta formado por el septum éseo,
septum cartilaginoso y septum membranoso.

Las fosas nasales son dos corredores anfractuosos separados por
un tabique medio y que comunican hacia delante al exterior por los
vestibulos nasales y hacia atras con la faringe por intermedio de
las coanas. Se describe 4 paredes en las fosas nasales: a) la pared
superior o techo; b) la pared inferior o piso; c) la pared interna

constituida por el septum nasal o tabique y d) la pared externa de

2WILSON, L. : Estudio de Transporte Mucociliar Nasal. Pag. 19
8 COIFFMAN, F.: Texto de Cirugia Plastica, Reconstructiva y Estética. Pag. 39
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capital importancia en la patologia nasosinusal, ya que su
alteracion estructural predispone a una serie de afecciones que
comprometen a la funcion nasal. Esta pared contiene los cornetes,
prominencias alargadas dispuestas horizontalmente y en nimero
de tres por cada pared.

Las fosas nasales estan recubiertas interiormente por la mucosa
nasal que estd constituida por epitelio y ldmina propia que tapiza
ademas el resto del aparato respiratorio alto, senos paranasales y

trompa de Eustaquio.*

2.1.2 HISTOLOGIA NASAL
La mucosa de la nariz es de tipo respiratoria y olfatoria. El epitelio de
la mucosa respiratoria es de dos tipos: escamoso estratificado y
cilindrico  pseudoestratificado ciliado. El epitelio escamoso
estratificado queratinizado se encuentra en la regién de los vestibulos
nasales y estd compuesto por piel, foliculos pilosos (vibrisas),
glandulas sudoriparas y glandulas sebaceas. El epitelio cilindrico
pseudoestratificado  ciliado se encuentra por detras del epitelio
escamoso estratificado y recubre el resto de las fosas nasales y el arbol
respiratorio, a nivel de los bronquiolos es reemplazado por las células

de Clara. Este epitelio nasal estd compuesto por cuatro tipos de

4* THOMPSON, BERTELLI: Clinica Otorrinolaringoldgica. Pag. 76
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células: células cilindricas ciliadas, células cilindricas no ciliadas,

células caliciformes y células basales °.

1. Células cilindricas ciliadas: Tienen un promedio de 300 a 400
microvellosidades y entre 50 y 200 cilios por cada célula sobre su
superficie luminar. Los cilios tienen una longitud de 5 a 8 micras. La
funcidn principal de las células ciliadas es transportar el moco hacia la

faringe por medio de movimientos coordinados semejantes a una

onda.%,’

2. Células cilindricas no ciliadas: Estan cubiertas igualmente por un
promedio de 300 a 400 microvellosidades por cada célula sobre su
superficie apical. Las microvellosidades se asemejan a aquellas de
otras partes del organismo (tracto gastrointestinal), tienen una longitud
de 2 micras y un didmetro de 1 micra. Se considera que las

microvellosidades ayudan a suministrar un delgado fluido periciliar,

vital para el flujo mucociliar normal.®

3. Células basales: Se considera que constituyen una forma pobremente
diferenciada de células, que pueden reemplazar a otras células después
de su diferenciacion.

4. Células caliciformes: Tienen como funcion principal la produccion
de una secrecion rica en carbohidratos complejos, constituyentes de

una delgada capa de mucus.

5> CORMACK, D.: Histologia de Ham. Pag. 68

® AGUER, C. SOUZA KEKHIT S. SALDIVA P.: Transporte Mucoliar. P4g. 56
"ING Y MEHTA H, SINH J.: Nasal mucus clearancein chronic smokers. Pag.123
8 HELLIN D., MERINO: Transporte Mucociliar en sujetos Normales. Pag. 91
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Este epitelio reposa sobre una Membrana Basal y esta sobre la La&mina
Propia que a su vez contiene abundantes glandulas seromucosas y es
ricamente irrigada.

Las células epiteliales, la membrana basal y la lamina propia
conforman un patron histolégico y su estudio debe plantearse

unitariamente, ya que constituye el llamado epitelio de Tipo

Respiratorio.®,1°

Por el impacto del medio ambiente y debido a que ésta mucosa se
encarga de proporcionar humectacion, filtracion y regulacién térmica,
impresiona como que la funcién ha condicionado la estructura, donde
algunos sitios especificos en el interior de la nariz estan revestidos por
un tipo particular de epitelio a medida que el torrente del aire ingresa
al interior de la nariz. Asi COTTLE sefiala las siguientes areas

epiteliales:

AREA | : VESTIBULAR
Presenta las vibrisas que ayudan al proceso de filtracion inicial,
mientras que el epitelio escamoso estratificado queratinizado,
intercalado con glandulas sebaceas y sudoriparas, protege ésta
region del traumatismo procedente del mundo exterior y
condiciona esta region para el uso de desgaste inherente. La

lamina propia es semejante a la dermis cutanea.

® STEVENS A.: Histologia Humana. Pag. 56
W BURKITT J., YOUNG., HEATH J.: Histologia Funcional. Pag. 38
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AREA Il : VALVULAR
La transicion del epitelio es brusca; primero es epitelio
escamoso estratificado no queratinizado y luego pasa a epitelio
respiratorio cilindrico pseudoestratificado ciliado con células
caliciformes. En la lamina propia aparte de los fibroblastos y
sustancia intercelular amorfa (glicosaminglicanes) y forme
(fibras colagenas reticulares), existen vasos sanguineos mas
abundantes que en la primera. También contiene glandulas
serosas y seromucinosas ; las serosas son mas abundantes a

medida que avanza a regiones posteriores.

AREA 111 : PORCION ANTERIOR DEL CORNETE MEDIO

Revestida por epitelio cilindrico pseudoestratificado ciliado
con células caliciformes, presenta algunas areas con epitelio
escamoso estratificado no queratinizado que no deben
interpretarse como areas de metaplasia escamosa ya que
existen normalmente; se supone que son producidas por
turbulencias originadas durante la respiracion (presion
inspiratoria y espiratoria).

En la Lamina propia se encuentra por primera vez el tejido
eréctil cavernoso, presente en las areas mas profundas de esta
capa. Este es un plexo vascular compuesto de venas

modificadas con su luz grande, de contorno irregular, que
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normalmente sirven para calentar el aire corriente, pero que en
respuesta a una irritacion se pueden distender con sangre y
producir turgencia.

La membrana basal es particularmente gruesa. Las demas
caracteristicas de la lamina son semejantes a las observadas en

las areas anteriores.

AREA IV: MITAD ANTERIOR DEL CORNETE INFERIOR:
Se encuentra un epitelio de tipo respiratorio, con células
ciliadas que contienen hasta 250 cilios por célula, las células
caliciformes altas y las células ciliadas presentan Reticulo
Endoplasmico rugoso y Aparato de Golgi bien desarrollado. La
lamina propia contiene un plexo capilar cercano a la membrana
basal con linfocitos, células plasmaticas, macréfagos y
eosindfilos; aparte del tejido eréctil y otros componentes

descritos en las areas Il y 111

AREAYV: MITAD POSTERIOR DEL CORNETE INFERIOR:
Epitelio de tipo respiratorio, con Reticulo Endoplasmico y
Aparato de Golgi muy desarrollado. Las células caliciformes
muy altas pueden tomar dos formas: una francamente
caliciforme y otra cilindrica; sus granulos de moco son
diferentes en numero, los nucleos estan desplazados hacia la

base debido a la secrecion mucoide abundante. Tanto las
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células ciliadas, como las mucoproductoras, se unen a la
membrana basal por hemidesmosomas; entre si se unen por
desmosomas, por nexos (uniones comunicantes) y por union de
tipo hermético: zonula ocludens y zénula adherens. Estos
ultimos son de gran importancia, ya que impiden el paso de
macromoléculas de la luz de las fosas nasales a la membrana
basal.

La lamina contiene al igual que el area IV, un plexo capilar
cercano a la membrana basal y abundantes células plasmaticas,
linfocitos, células ciliadas, macrofagos y eosinofilos, aparte del
tejido eréctil y otros componentes sefialados en el area 11 y 11l
En general podemos decir que el epitelio de la mucosa
respiratoria es de dos tipos: escamoso estratificado
queratinizado o no queratinizado, y de tipo cilindrico
pseudoestratificado ciliado. El epitelio escamoso contiene
cuatro capas: germinativa o basal, espinosa o de Malpigio,
granulosa y cornea.

El epitelio cilindrico pseudoestratificado ciliado constituido
por células: ciliadas, no ciliadas, caliciformes y basales.

Las células ciliadas contienen los organulos encargados de
empujar el moco; las caliciformes producen el moco y tienen
citoplasma claro globuloso con nucleo basal, las de reserva o

basales se unen a la membrana basal por hemidesmosomas y al
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madurar se diferencian en cualquiera de las células (ciliadas o

no ciliadas) mediante mecanismos de represion genética.

La lamina propia estd formada por tejido conjuntivo fibroso
laxo, éste contiene células y sustancia intercelular; las celulas
son los fibroplastos y la sustancia intercelular es amorfa y
forme. La sustancia intercelular amorfa corresponde a
proteinglicanes  (heparansulfato y condritin sulfato); la
sustancia intercelular forme es un conjunto de fibras colagenas,

elasticas y reticulares.

En la lamina propia se observan, ademas, células sanguineas
del sistema inmunoldgico (linfocitos, y células plasmaticas) y
estructuras tales como vasos sanguineos, venas, arterias y
vasos linfaticos que nutren o drenan tanto a la misma lamina
propia como, por difusion, a los epitelios. Otros componentes
de la lamina propia son los foliculos pilosos, las glandulas
sudoriparas, las sebaceas y glandulas semejantes a las salivales
que son la continuacion del epitelio superficial y que drenan
hacia el mismo, son de dos tipos: serosas y seromucinosas de
Browman, finalmente, tienen filetes nerviosos y corpusculos
nerviosos que son receptores de estimulos como el frio, calor,

tacto y dolor.
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2.1.3 FISIOLOGIA NASAL
A. FUNCION RESPIRATORIA
En suma, esta mucosa altamente diferenciada se adapta
maravillosamente a la funcién que debe cumplir: humedecer, calentar
y purificar el aire inspirado; regulada por la rica inervacion sensitiva y
vegetativa que posee.
A.1 Humedecimiento: La humectacion del aire inspirado se hace por
evaporacion a nivel de la pelicula mucosa y exige por consiguiente
una secrecion abundante, es asi que las glandulas seromucinosas y las
celulas caliciformes suministran de 60 a 75% de humedad al aire
inspirado en su paso por las fosas nasales.
Si se sobrepasa la capacidad de humectacion de la nariz, hay una
disminucion de la higrometria a nivel de la mucosa ciliada, cuya gran
sensibilidad a la deshidratacion es bien conocida. EI moco se vuelve
demasiado viscoso, hay un enorme aumento en la fuerza de friccion
con los cilios y el movimiento cesa. Si a este aumento de la viscosidad
se agrega deshidratacion intensa, la estructura misma de la célula
ciliada se altera, si la desecacion se prolonga puede causar metaplasia

con pérdida de cilios y aparicion de un epitelio poliestratificado.

A.2 Calentamiento: El calor desprendido de los vasos sanguineos que

se encuentran en el tejido cavernoso de los cornetes lleva al aire

inspirado a una temperatura que oscila entre 36 y 37 grados
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centigrados, en su trayecto desde las ventanas nasales hasta la

rinofaringe.!!

Tanto la funcién de humectaciébn como la de calentamiento se
efectlan en los cornetes de manera simultanea; el estudio separado de
cada una de ellas es dificil. La nariz se comporta como un 6rgano de
intercambio de temperatura y humedad. La superficie de intercambio
es enorme en animales como los carnivoros, y que dicho sea poseen
un olfato muy desarrollado y es relativamente pequefia en el hombre;
en el adulto oscila entre 140 y 170 cm?. Los cornetes representan las
dos terceras partes de la superficie. Casi la totalidad del aire inspirado
entra en contacto con la superficie de intercambio gracias a la
turbulencia del flujo aéreo producido durante la mayor parte del ciclo

inspiratorio.

A.3 Filtracion: Las fosas nasales constituyen un perfecto filtro para
eliminar las impurezas del aire que respiramos. Esta funcién es posible
gracias a la accion del sistema mucociliar nasal, al que se define como
una unidad anatomica — funcional que involucra a los cilios de la
mucosa nasal y a la secrecion nasal que los cubre, para transportar el
moco conteniendo impurezas y células muertas hacia la faringe, donde
son deglutidas y eliminadas.

La nariz posee una capacidad de filtracion muy grande para ciertas

particulas y aerosoles. Las particulas macroscopicas se retienen en las

1L ALCAINO A.: Tratado de Otorrinolaringologia. Pag. 65
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vibrisas del vestibulo; también se retienen los aerosoles, formados por
micelas solidas o liquidas de tamafio microscépico, el porcentaje
depende del tamafio de las micelas y del volumen por unidad de
tiempo ventilatorio. Las micelas de gran tamafio tienen mas
probabilidades de ser proyectadas contra las paredes por la fuerza
centrifuga al momento del cambio de direccién de la corriente de aire.
Al tocar las paredes quedan pegadas en la capa viscosa de moco (si el
volumen por unidad de tiempo es grande, la corriente es turbulenta y
el impacto se produce en todas las particulas).

La nariz cumple asi una funcion de defensa eficaz contra las
particulas nocivas de la atmosfera ; por un lado retiene los elementos
polvorientos que pueden irritar los pulmones; por otro lado, pega al
moco los nucleos de condensacion portadores de gérmenes. Estos
nacleos estan formados de agregados de moléculas de agua donde se
adhieren en especial los virus de 2 a 3 micras de tamafio, la mayoria

son detenidos en su trénsito por la nariz.

B. FUNCION OLFATIVA

Se constituye en la funcién primaria de éste 6rgano, producto de la
unidad funcional de un complejo integral de elementos y vias
neurales®?. Este sentido estd muy desarrollado en muchos animales, en
los que desempefia un papel muy importante para su supervivencia y

reproduccion.

12TOPPOZADA H. TALAAT M. : The Human respiratory nasal mucosa.Microscopia study. Pag.
86
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En el hombre es de menor importancia, constituye parte de su vida
diaria. Los olores tienen influencia en la seleccion de alimentos, junto
con el gusto determinan el sabor y aroma de los mismos. Las
implicaciones sociales de los olores son reflejadas en forma agradable
con el uso de perfumes y cosméticos, asimismo, se identifican y son
rechazados los olores desagradables. La fisiologia del olfato es muy
compleja y no esta totalmente dilucidada. Sin embargo tendremos que
decir que los cuerpos odoriferos tienen que excitar a las células
sensoriales de Schultze para que se produzca sensacion olfatoria.
Deberiamos puntualizar que la percepcion de olores es el producto
final de un complejo proceso de estimulos percibidos en el sistema
nervioso central.

2.1.4 FISIOLOGIACILIAR
1. LOSCILIOS:
Estructuras especializadas de las células, de unos 7 a 10 um. de
longitud, y 0.20 a 0.25 um de diametro, se encuentran en constante
movimiento parcelar y direccional, estan formados por un eje central

Ilamado axonema gque tiene un haz de nueve pares de microtubulos

dispuestos en circulo alrededor de un microttbulo sencillo. 13

Los microtibulos estan constituidos por moléculas de tubulina
(polipéptido globular de 50,000 daltons) ensambladas y estabilizadas
por diversas proteinas (dineina y nexina) que las convierten en

estructuras relativamente permanentes. El deslizamiento de los

BBURKITT J, YONG B. HEATH: Ob. Cit. Pag. 27
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microtubulos produce la fuerza de flexion de los axonemas. La flexion
del axonema produce el movimiento ciliar, conocido como batido
ciliar: movimiento ondulante con una sacudida rapida en direccién de
la corriente y una sacudida lenta en sentido contrario. 4

Se calcula que la frecuencia del batido ciliar es de 10 a 20 ciclos por
segundo y que cada particula tarda en recorrer el trayecto entre el

vestibulo nasal y la faringe entre 10 a 15 minutos.

La temperatura optima para la actividad ciliar se halla entre los 18 a
37 grados centigrados, y la anoxia y sequedad son considerados sus
enemigos naturales, llegando en casos extremos (temperaturas entre 7

y 12 grados centigrados) a detenerla.

Los cilios baten con un ritmo sincronizado similar al de una ola
impulsando la pelicula superficial de moco o fluido en una direccion
determinada sobre la superficie epitelial. EI moco atrapa los detritos
del aire inspirado. Los cilios mueven el moco levandolo hasta la
garganta donde es tragado o eliminado, para asi mantener las vias
respiratorias limpias.

El epitelio respiratorio nasal humano se piensa que tiene una
proporcién de recambio rapido de cuatro a ocho semanas. Un estudio
reciente indica que los corplsculos basales sobrevivientes o

recientemente formados sobre la desnudada superficie de las células

14 TORTORA: Principios de Anatomia y Fisiologia. Pag. 43
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epiteliales despliega actividad intensa que conduce a la formacion de
nuevos cilios.

La regeneracion del epitelio ciliado injuriado por contacto directo
toma aproximadamente dos semanas en los mamiferos y requiere de

vitamina A para su completa restauracion.

2. LA SECRECION NASAL.:
Es una barrera entre el medio ambiente y el epitelio ciliado
subyacente, es fluida , alcalina y rica en eosinéfilos. *°
Esta constituida por una mezcla de material mucoso (procedente
de las células caliciformes y glandulas seromucosas) trasudado de
plasma, agua condensada (a partir del aire inspirado) y lagrimas.
El material mucoso esta sujeto a tener cambios en la viscosidad

desde la superficie a la profundidad con la fase sol y la fase gel.

Fase Sol: Capa inferior o serofluida que esta en contacto con la

superficie celular, es de consistencia fluida y, en su ambiente los

cilios pueden moverse con rapidez.

Fase Gel: Capa exterior que descansa sobre la fase sol y esta en
contacto con el aire respirado. Constituye una pelicula viscosa
elastica y pegajosa que capta las impurezas del aire para

trasladarlas a la faringe.

15 AUBRY NEVEU M. : Las consultas diarias de Otorrinolaringologia. Pag. 37
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Aparte de estas propiedades activas la secrecion mucosa posee
propiedades pasivas como la de constituir un medio nutricio poco
apropiado para las bacterias y en un medio ambiente de
inmovilizacion mecéanica. Arthur Proetz calculé que en 24 horas
la secrecion mucosa nasal es de 1 litro.

Infecciones virales y bacterianas (Heamophilus influenzae)
disminuyen la frecuencia del batido ciliar alterando el transporte
mucociliar. Igualmente, las desviaciones del septum nasal, las
hipertrofias adenoideas y las poliposis nasales producen un
enlentecimiento del transporte mucociliar nasal, dificultando o
impidiendo muchas veces la funcion purificadora de la nariz.

Hay evidencias que indican que el microvello de las células
epiteliales ciliadas y no ciliadas juega un papel importante en la
regulacion del balance del fluido dentro de la nariz y en el
suministro del sistema periciliar con fluido de baja viscosidad.
Clasicamente se ha descrito al manto mucociliar como una
cubierta relativamente homogénea a lo largo del tracto
respiratorio.

Estudios recientes demuestran que el manto del moco puede ser
mas similar a gotitas discontinuas que a un manto continuo

uniforme.
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Componentes de la Secrecion Nasal: Agua 95 a 98%,
electrolitos: como Na*, K*, y Cl- en una proporcién del 1% al 2%,
estos elementos son los que mantienen un PH de 7.5 y el moco
levemente hipertonico en relacion al plasma. Se ha postulado que
cambios entre los componentes sol y gel pueden ser mediados por
cambios en el PH. Se considera que el moco nasal es ligeramente
alcalino y la exhalacion del aire respirado con dioxido de carbono
aumentado pueden hacer de que el PH se torne ligeramente mas

acido y ademas ayudar a crear la fase gel.

Componentes Organicos: entre ellos estan:

Las Mucinas: Es una proporcion de 2.5 a 3% son glucoproteinas
de peso molecular elevado (106 daltons) con una alta proporcion
de hidrato de carbono (méas de 40%) las cuales forman largos
hilos que explican las propiedades viscosas y elésticas de la
secrecion mucosa.

El término bioquimico mucina es casi sinonimo del término fisico
moco, la mitad proteica de la glucoproteina proviene del Reticulo
Endoplasmatico cerca de la base celular, mientras que la porcion
del hidrato de carbono proviene del aparato de Golgi.

Las Proteinas : Las Proteinas Plasmaticas: IgA secretados por
los plasmocitos, 19G, IgM, IgE, 1gA2 (que es la Gnica que resiste a
las proteasas secretadas por ciertas bacterias) macroglobulinas y

la albimina.
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Proteinas Secretoras: IgAs (Inmunoglobulina A secretora)
elaborada por las glandulas de la mucosa nasal. La lactoferina, la
calicreina y la lisozima (enzima que destruye algunas bacterias).
La IgA da lugar aproximadamente al 50% de las proteinas

contenidas en la secrecién nasal.

Lipidos: Esencialmente fosfolipidos, casi siempre asociados a las
mucinas y responsables de las propiedades reoldgicas del moco
nasal.

Acidos Nucleicos: Elementos Celulares: Provienen de la
degranulacion de las células inflamatorias. EI manto de moco
normalmente contiene mastocitos, leucocitos, polimorfo-nucleares

y eosindfilos. En la alergia nasal, los mastocitos son los actuantes.

Propiedades Reoldgicas: Son cuatro, viscosidad, elasticidad,
adhesividad y la propiedad de formar filamentos (seudépodos).
Podemos considerar al moco como un cuerpo viscoelastico.
Discurre como un liquido viscoso y se deforma como un sélido
elastico. Estas propiedades permiten un movimiento efectivo con
una frecuencia de batido ciliar de 10 a 20 ciclos por segundo.

La propiedad viscosa y elastica del moco también esta

intimamente relacionada con el transporte mucociliar. 6,

16 TOPPOZADA H. TALAAT M. ELWANY S.: Ob. Cit. Pag. 49
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3. ACTIVIDAD CILIAR:
Las evaluaciones de la actividad ciliar han sido realizadas de dos
formas:
La primera mide la frecuencia del batido ciliar, realizando
mediciones en explantes de tejido o in vivo; la segunda forma
consiste en medir el transporte mucociliar o aclaramiento,
mediante la aplicacién de un trazador en animales o en el humano.
El transporte mucociliar es usualmente definido en términos de
cuan rapidamente el trazador o una particula se mueve dentro de
una region del tracto respiratorio, y puede ser medido en términos
de velocidad.
La utilizacion de trazadores solubles e insolubles, son hechos
in vivo y son aplicados mas frecuentemente en el cornete inferior.
Los trazadores solubles: Tintes y sacarinas; los insolubles: tintes
insolubles, polvo de carbon vegetal, sulfuro coloidal, y discos de
aluminio de 600 um., otros trazadores como sustancias marcadas
radioactivamente, albumina de suero humano y particulas de
resina marcadas.
Muchos factores modifican el transporte mucociliar nasal,
factores fisiologicos y fisicos como: los cambios de temperatura y
humedad, la edad, el hébito de fumar, la contaminacién del aire,
polvo de madera, alergia nasal, (aumenta el nimero de glandulas

seromucosas y el mayor numero de células ciliadas en la region

" RHEE. CHOO MJ. SONG HK .histopatologic changes in the olfatory epitelium in nice after
exposure to sulfur dioxide. Acta otolaringol. 1944 Jul, 114 (4) , 447- 52
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nasal anterior), infecciones virales, infecciones bacterianas,
descongestionantes de aplicacion topica, esteroides nasales
topicos, administracion de medicamentos sistémicos (agentes
colinérgicos), cloranfenicol y halotano. La desviacion del tabique
nasal, hipertrofia adenoidea y poliposis, situaciones de post
cirugia; sindrome de cilios Inmdviles y Fibrosis Quistica o
Mucovisidosis.

También otro factor altera el transporte mucociliar, como es el

aumento de los niveles de ozono ambiental.

2.2 CONTAMINACION AMBIENTAL
1.- CONCEPTOS GENERALES
11 LA CONTAMINACION ATMOSFERICA

El aire es un elemento indispensable para la vida y por lo tanto, debe
preservarse su pureza para no perturbar el normal desarrollo de los
seres vivos y no degradar el patrimonio natural y sociocultural de la
humanidad. Al ser por otra parte, un bien comdn limitado, su
utilizacion debera supeditarse a los intereses superiores de la
comunidad frente a los intereses individuales.
El aire es una mezcla de muchos gases; algunos de ellos se consideran
como parte integrante de la atmdésfera, porque estan siempre presentes
en ella en proporcion fija con respecto al volumen total de gas. Otros
se encuentran en proporcion muy variable, tanto en el tiempo como en

el espacio. Cuando el aire esta seco, es decir, cuando se encuentra
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exento de vapor de agua, la concentracion relativa de los diversos
gases que componen la atmosfera es la que aparece en la tabla 1.
Entre los principales gases variables tenemos vapor de agua,
anhidrido sulfuroso, dioxido de nitrégeno y ozono.

El término contaminacion atmosférica tiene en la actualidad un
caracter especifico, ya que se refiere a la contaminacion quimica de la
atmosfera, excluyendo, por tanto, la contaminacion de naturaleza
biolégica, el ruido y las radiaciones.

A efectos de una definicion de contaminacion, vamos a utilizar las dos
gue a mi juicio revisten mayor interés.

El Consejo de Europa, en su informe del 14 de Setiembre de 1967,
definid la contaminacion atmosférica como: "la presencia en el aire de
una sustancia extrafia 0 una variacion significativa en la proporcion de
sus constituyentes normales, susceptible de provocar un efecto
perjudicial 6 de crear una molestia, teniendo en cuenta los
conocimientos del momento™.

En Espafia, la Ley 38/1972, del 22 de Diciembre de 1972; Ley de
Proteccion del Ambiente Atmosférico, define la contaminacion
atmosférica de la siguiente manera: "la presencia en el aire de materias
o formas de energia que impliquen riesgo, dafio o molestia grave para
las personas y bienes de cualquier naturaleza.".

Cuando se habla de contaminacion atmosférica, se alude a la
producida por el hombre, a la contaminacion artificial. Tres son los

procesos que hay que considerar: a) la emisién de contaminantes por
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las distintas fuentes, que van a permanecer en la atmdsfera durante
un tiempo mas o menos prolongado (“tiempo de residencia™); b) las
condiciones meteoroldgicas que van a favorecer o no la permanencia
de los contaminantes inyectados en la atmosfera de acuerdo con su
capacidad para dispersarlos, la reactividad quimica de estos y el
lavado que efectia la lluvia y, por ultimo; c) los efectos de los
contaminantes sobre los seres humanos, por la relacion directa que se
establece entre contaminacion y salud, pero sin olvidar los efectos
sobre el resto de los seres vivos, las estructuras, el suelo o las

propiedades de la atmosfera misma.

1.2 EVOLUCION HISTORICA

Desde el principio de los tiempos, la descomposicion de la materia
vegetal y animal y los volcanes, las tempestades de polvo o los
incendios forestales, han inyectado en la atmosfera gases y particulas.
Sin embargo sélo recientemente como consecuencia del progreso
tecnoldgico, la contaminacion ha llegado a preocupar al gran publico.

El aire de las ciudades medievales europeas estaba contaminado no
solo por el humo producido por la combustion de la lefia, sino por
olores procedentes, entre otras fuentes, de la descomposicion de
basuras en las calles de poblaciones con sistemas de saneamiento
deficientes.

La introduccion del carbdon como fuente energética provoca la

aparicion de cierto malestar en la poblacion por lo que puede decirse
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que la contaminacion de la atmdsfera como problema social se
remonta a los primeros afios del siglo XIV. Sin embargo, una resefia
histdrica, cientifica y técnica de la contaminacion del aire debe
empezar a partir de 1850, puesto que hasta esa fecha poco se sabia al
respecto.

El humo fue el primer contaminante que atrajo la atencion,
especialmente como consecuencia del agotamiento de la lefia y la
introduccidn del carbon como sustituyente.

El dioxido de azufre es el segundo causante de molestias colectivas,
al producirse al mismo tiempo que el humo durante la combustién del

carbén, pero la insuficiencia de conocimientos quimicos no permitio

su encuadre como un agente capaz de producir contaminacion.'®

La industria quimica fue el origen de contaminantes como el &cido
clorhidrico, el sulfuro de hidrégeno, el dioxido de nitrogeno 6 el
fluoruro de hidrégeno. La industria metalGrgica incrementd los
niveles de dioxido de azufre y trajo consigo la aparicion en la
atmosfera urbana de vapores de distintos metales.

Hasta 1940 aproximadamente, los estudios sobre contaminantes se
centraron mayoritariamente en la asociacion humo - anhidrido
sulfuroso. A partir de esa fecha, con la observacion de un nuevo tipo
de contaminacion en Los Angeles y el desastre de Donora
(Pennsylvania) en 1948, las investigaciones sobre la contaminacion

atmosférica adquieren un rapido desarrollo.

18 CASAPIA, VALDEZ.: Educacién Ecolégica. Pag. 25
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El desarrollo cientifico y tecnoldgico de nuestro siglo y muy
particularmente a partir del final de la Segunda Guerra Mundial, asi
como el crecimiento acelerado de las ciudades, exento la mayoria de
las veces de una adecuada planificacion, ha conducido a la situacion
actual de aglomeracion urbana.

En las Gltimas décadas, el perfeccionamiento de los métodos de
analisis ha favorecido el conocimiento de la produccion, distribucion y
transformacion de los contaminantes presentes en la atmosfera: esto,
junto con los estudios epidemiologicos (observacionales 'y
experimentales), favorece la, adopcion de medidas mas eficaces para
la proteccion de la salud y del patrimonio natural y socio cultural de la

humanidad.

13 METEOROLOGIAY CONTAMINACION ATMOSFERICA

La atmdsfera interviene en el proceso de la contaminacién atmosférica
desde el mismo momento en que los contaminantes le son inyectados.
La atmdsfera es un sistema termo e hidrodinamico complejo, en el que
coexisten movimientos de escalas tan diferentes como la hemisférica y
la molecular, junto con todo una gama de movimientos intermedios.

El comportamiento de la atmésfera va a depender de los valores de un
conjunto de variables (temperatura, presién atmosférica, humedad,
radiacion, velocidad del viento, etc.) Las condiciones meteoroldgicas
referidas a un periodo de tiempo corto determinan el tiempo

atmosférico; referidas a los valores medios durante un periodo
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relativamente largo (mas de 30 afios), determinan el clima de un
lugar.

La capa inferior de la atmdsfera, que es la que mas nos interesa a
nuestros efectos, es la troposfera, cuya altitud varia con la latitud (18
Km. de altura media sobre el Ecuador y 8 Km. sobre los polos), pero
que en cualquier latitud puede moverse hacia arriba o hacia abajo con
el paso de masas de aire frio o calido. En ésta capa, la temperatura
desciende al aumentar la altura aproximadamente 0.65 grados
centigrados por cada 100 m de ascenso.

Esta disminucion se llama gradiente vertical medio de temperatura.

El aire en esta capa puede moverse activamente en sentido vertical
(conveccion) 6 en sentido horizontal (adveccion) originando los
vientos. Las causas de los movimientos verticales del aire pueden ser
diversas. Asi, por ejemplo, el aire se eleva cuando se ve forzado a
moverse sobre un terreno ascendente, siendo determinada la
velocidad de ascenso por la orografia del terreno.

Cuando grandes masas de aire célido y frio se encuentran, no se
mezclan de forma inmediata. El aire frio, mas pesado, desciende
formando cufia por debajo del aire caliente, que es menos denso.
Empleando términos mas simples, cuando una masa de aire estd mas
caliente que la que la rodea, se eleva, y cuando estd mas fria,
desciende. Esto es lo que ocurre normalmente en el caso de una

atmosfera inestable.
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En ciertas condiciones meteoroldgicas, una capa de aire caliente que
asciende puede encontrarse de forma mas o menos inmediata con otra
capa mas calida, con lo cual no puede ascender y queda "atrapada™ por
debajo de ésta. Esta situacion de atmodsfera estable, conocida como
inversion térmica, se suele acompafiar de vientos flojos 6 de calmas.
Existen dos tipos de inversiones térmicas: las de superficie y las de
subsidencia. Las primeras, que se producen como consecuencia del
rapido enfriamiento de la superficie terrestre que tiene lugar en zonas
secas y dias despejados al atardecer, adquiriendo por ésta razon, la
capa de aire en contacto con el suelo menor temperatura y, por tanto
mayor densidad que la inmediata superior, suelen desaparecer a lo
largo de la mafiana del dia siguiente a medida que el sol va calentando
de nuevo la superficie terrestre.

Las de subsidencia se producen en zonas de altas presiones por un
ligero movimiento de la masas de aire desde el centro hacia la
periferia, que favorece un movimiento lento y persistente de descenso
del aire (subsidencia), tipicamente unos 1,000 m por dia y entre,
aproximadamente los 5,000 y 500 m de altitud. Estas inversiones de
temperatura confieren estabilidad a la capa de aire inmediata al suelo,
dificultando asi la dispersion de los contaminantes inyectados por las
distintas fuentes, lo que se traduce en el aumento de las concertaciones
hasta niveles capaces de provocar los efectos perjudiciales que

caracterizan los episodios agudos de contaminacién atmosférica.
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Existen otros fendmenos de tipo local que tienen interés desde el
punto de vista de la contaminacion atmosférica, como es el caso de
ciertas circulaciones locales de las masas de aire, como las que
ocurren en las costas o en las proximidades de los lagos. La masa de
aire situada sobre agua mas fria, se mueve hacia la tierra (brisas)
durante el dia, y por la noche, al enfriarse la tierra mas rapidamente.
El sentido de las brisas puede invertirse (desde la tierra hacia el

mar).*®

2- CONTAMINANTES ATMOSFERICOS
2.1  NATURALEZA Y FUENTES ARTIFICIALES DE EMISION

Aunque el origen de los contaminantes presentes en la atmdsfera
puede ser natural o artificial (consecuencia de las distintas actividades
humanas), la contaminacion atmosférica como problema de salud
publica debe restringirse a determinadas areas urbanas e industriales,
donde los contaminantes presentes tienen casi en su totalidad origen
artificial ~(antropogénico). Hecha esta aclaracion, es preciso
puntualizar que globalmente esto es atendiendo a la totalidad de las
emisiones de la Tierra.

Las fuentes naturales representan en casi todos los casos los mayores
productores de contaminacion..

Los contaminantes de naturaleza quimica presentes en la atmoésfera

pueden subdividirse en gases y particulas.

9 FESTY, B.: Les Pollutions atmosphériques Pag. 39
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Los contaminantes gaseosos, que entran en la atmésfera como tales,
son gases y vapores de compuestos minerales u organicos, que pueden
reaccionar en la atmaosfera para convertirse en particulas o asociarse a
gotas de agua o nucleos higroscépicos. EI mas estudiado, ya que se
utiliza como indicador del estado general de contaminacion por estar
presente en los procesos de combustion, es el anhidrido sulfuroso
(SO,). Otros compuestos gaseosos de interés son los Oxidos de
nitrégeno (NOx), que se originan en los procesos de combustion de los
automoviles, el monoxido de carbono (CO) o los hidrocarburos. Los
que se inyectan como tales en la atmdsfera constituyen los
contaminantes primarios, y los que se originan en ésta como
consecuencia de reacciones entre contaminantes primarios son los
secundarios; ejemplos tipicos de estos contaminantes secundarios son
el ozono (O3) y los nitratos de peroxiacilo, que se originan como
consecuencia de complicados procesos fotoquimicos (es decir,
inducidos por la luz solar) entre los 6xidos de nitrogeno y los
hidrocarburos.

Las particulas son solidas o liquidas, de tamafio microscépico o
submicroscépico, entre las que se destacan el polvo, producido por
desintegracion mecanica de materia sélida; los humos, constituidos
por particulas sélidas y liquidas procedentes de las combustiones y de
tamarfio aproximado a 1 um; las brumas, constituidas por goticulas en

suspension formadas por condensacion; y los aerosoles, que incluyen
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cualquier nube de particulas solidas y/o liquidas, microscépicas o
submicroscdpicas: casos del humo, bruma, niebla, etc.

Las fuentes artificiales de emision de contaminantes son; por orden de
importancia:

1. El transporte

N

. La produccion de energia

. La industria

w

. Las calefacciones domésticas

S

o1

. Otras fuentes ( residuos, agricultura, etc.)

La cuantificacion de la importancia relativa de estas fuentes en
relacion con el volumen global de emisiones varia seglin la fuente
consultada. Para algunos autores, el transporte representaria al menos

el 50% del total.

2.2 ESTUDIO ESPECIFICO DE LOS PRINCIPALES
CONTAMINANTES
Al abordar el estudio especifico de los contaminantes atmosféricos,
nos vamos a referir a aquellos que por el volumen de sus emisiones y
la continuidad y universalidad de su presencia, son en principio los
responsables de la mayor parte de los problemas de contaminacion
atmosférica; de tal forma que en la legislacion de los diferentes paises
u organismos internacionales son contemplados con caracter casi

exclusivo.
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Esto no quiere decir que accidentalmente otros contaminantes no
puedan causar graves problemas de contaminacion atmosférica, en
general como consecuencia de emisiones de gran intensidad y corta
duracion. Podriamos destacar los episodios recientes de Sevesso
(1976) y Bophal (1984). En el primer caso se produjo un escape de
dioxina en las instalaciones italianas de ICMESA, que afecto dicha
localidad e incluso algunas limitrofes que tuvieron que ser evacuadas,
produciéndose a pesar de ello algunas muertes y malformaciones
congénitas.?°
En Bophal, el escape accidental de isocianato de metilo, procedente
de una planta de preparacién de insecticidas, afect6 un area de 6 Km.
Lo que significod mas de 1,700 muertes y un namero muy superior de
personas afectadas.
a) Mondxido de Carbono
El monoxido de carbono es, de todos los contaminantes
atmosféricos, el mas abundante y ampliamente distribuido en
la capa inferior de la atmdsfera y al igual que el resto de los
gases y particulas que describiremos mas adelante, tiene su
origen tanto en fuentes naturales como en artificiales.
El aporte de las fuentes naturales es superior al de las
antropogénicas (3 a 1 aproximadamente), si nos referimos al
total de las emisiones que se hacen a la atmosfera, aunque

conviene recordar que ésta relacion se invierte y llega a ser

20 TERNISIEN: Les pollutions et leurs affets. Pag. 43
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mayoritaria a favor de las fuentes artificiales, en el caso de la
atmosfera urbana.

La oxidacion atmosférica del metano procedente de la
descomposicion anaerobia de la materia organica de origen
animal y vegetal representa el aporte natural mas importante;
la funcién clorofilica y los océanos son también fuentes
naturales significativas de mondxido de carbono.

Conviene no obstante, sefialar que mas de la mitad de metano
presente en la atmdésfera tiene su origen en distintas actividades
humanas (cultivo de arroz, ganaderia, vertederos de basuras o
produccion de combustibles fosiles).

El metano (CH4) reacciona con radicales hidroxilo (OH) y con
oxigeno atomico (O), para iniciar la formacion del CO a través
de radicales metilo (CHs). Los radicales hidroxilo son
fragmentos moleculares altamente reactivos, que a pesar de
encontrarse en la atmésfera en pequefa cantidad (menos de
0.0001 partes de mil millones), contribuyen a su limpieza.
Precisamente, el metano y el monéxido de carbono son los
gases mas relacionados con su reduccion. Las reacciones
atmosféricas que originan los radicales hidroxilo y los &tomos
de oxigeno son los siguientes:

El CO de origen antropogénico procede fundamentalmente de

la combustion incompleta de carbono de compuestos que lo
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contienen y de las reacciones a elevadas temperaturas entre el
anhidrido carbonico y materiales que contienen carbono.
Mientras que las fuentes naturales del CO estan distribuidas
por todo el planeta, las artificiales se concentran en zonas a
veces muy pequefias, caso de las zonas urbanas, de ahi que
los niveles atmosféricos de CO en el medio urbano proceden
mayoritariamente de fuentes artificiales.

El hecho de que los niveles atmosféricos de CO hayan
cambiado poco sugiere la existencia de procesos naturales que
lo eliminan de la atmosfera. De acuerdo con los conocimientos
actuales, los procesos implicados de forma mayoritaria en la
eliminacion del CO atmosférico son su oxidacion en la
atmosfera y ciertas especies de hongos presentes en el suelo.
Los suelos cultivados son menos efectivos en la eliminacion
que los cubiertos por vegetacion natural.

Los métodos utilizados en la determinacion de los niveles
atmosféericos del monodxido de carbono son fundamentalmente
dos: el NDIR (absorcién no dispersiva de infrarrojos) y la
cromatografia gaseosa. EI NDIR es un método continuo y
automatizado, basado en la absorcion de la radiacion infrarroja
por la molécula de CO semicontinuo, basado en la intensidad
de la sefial producida por el paso del CO convertido
previamente en metano a través de un detector de ionizacion de

Ilama (FID)
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b)  Oxidos de Nitrdgeno
Tres son los oxidos de nitrogeno que normalmente se detectan
en la atmosfera: el oxido nitroso (N20), el oxido nitrico (NO)
y el 6xido de nitrégeno (NO.). Los dos primeros son incoloros
y el dltimo, de color pardo rojizo.
El 6xido nitroso o hemidxido de nitrogeno (N20), que procede
mayoritariamente de fuentes naturales (mas del 80%), no es
toxico ni participa en las reacciones atmosféricas que dan lugar
a contaminantes secundarios en el medio urbano, ha adquirido
sin embargo, en el momento actual cierta importancia al estar
implicado en la acentuacion del efecto invernadero como en la
formacion de 6xido nitrico o0 monoxido de nitrogeno (NO) en
la estratosfera. En el caso de los otros dos 6xidos NO y NO>
el primero procede en un 80% de fuentes naturales, mientras
que casi todo el NO2 atmosférico es de origen antropogénico.
Es necesario recordar, que en las areas urbanas son las fuentes
artificiales las responsables en definitiva de las
concentraciones alcanzadas.
La actividad bacteriana que causa la descomposicion de los
compuestos nitrogenados representa la fuente natural mas
importante de NO.
Dos son los métodos de analisis que generalmente se utilizan

para determinar las concentraciones atmosféricas de los 6xidos
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de nitrogeno (NOx - NO y NOy): el de la quimioluminiscencia
y el colorimétrico basado  en la reaccion de azotacion -
copulacion de Griess - Salzmann. El primero basado en la
reaccion del ozono con el NO en fase gaseosa (el NO2 ha de
convertirse previamente en NO), es el método de referencia en
Espafia y la CEE de acuerdo con el R.D. 711/87, de 27 de

mayo, Yy esta descrito en la norma 1SO DIS 7996.

C) Hidrocarburos y Oxidantes

Los hidrocarburos y los oxidantes fotoquimcos constituyen dos
categorias distintas de contaminantes que estan relacionados,
ya que ciertos hidrocarburos, en especial los insaturados de
doble enlace (olefinas), participan en la formacion de los
oxidantes  fotoquimicos.  Los  hidrocarburos  seran
contaminantes primarios, pues llegan como tales a la
atmosfera, y los oxidantes fotoquimicos, secundarios, puesto
que se originan dentro de ella por reacciones que tienen lugar
entre contaminantes primarios.

Los hidrocarburos mas importantes, desde el punto de vista de
contaminacion atmosférica, son los que se presentan en estado

gaseoso a la temperatura ambiente 6 los que son muy volatiles

a tales temperaturas.?*

2L G. PIEROLA GIL; J DEL REY CALERO: Medicina preventiva y salud publica. Pag. 67
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Los oxidantes fotoquimicos son contaminantes secundarios
originados en un proceso fotoquimico que oxida materiales no
inmediatamente oxidables por el oxigeno gaseoso. Los mas
estudiados son el ozono y una familia de compuestos
colectivamente conocidos como nitratos de peroxiacilo.

Las emisiones  de hidrocarburos de fuentes naturales
representan aproximadamente un 84% del total (metano de
forma mayoritaria y terpenos), frente al 16% que tienen su
origen en fuentes antropogeénicas.

La mayoria de las fuentes naturales implican procesos
biolégicos, aunque la actividad geotérmica y los procesos que
tienen lugar en los yacimientos de hulla, gas natural y petréleo
aportan una pequefia parte. Estos procesos bioldgicos son en el
caso del metano, la descomposicion bacteriana y en el caso de
los terpenos, las plantas y los arboles en particular. En el caso
de las fuentes antropogénicas, son el refino y el transporte del
petréleo, asi como la evaporacién y combustion de los
productos resultantes.

Los hidrocarburos alifaticos insaturados (especialmente las
olefinas) son los mas reactivos.

Es importante sefialar que los niveles atmosféricos de las
sustancias implicadas en la contaminacion fotoquimica varian
regularmente segin el momento del dia. Dicha variacion

dependera logicamente de los contaminantes primarios
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inyectados (hidrocarburos y NOx) y de la intensidad de la
radiacion solar incidente.
Dos son los métodos comunmente empleados para la
determinacion del ozono y el total de oxidantes. EI primero es
un método de quimioluminiscencia automatico y continuo,
basado en la reaccion del etileno con el ozono en fase gaseosa.
El segundo es un método colorimétrico basado en la absorcién
de los oxidantes en una solucion acuosa de yoduro potasico
neutro amortiguado, desprendiéndose yodo que se determina,
como hemos dicho, colorimeétricamente, expresandose el
resultado como total de oxidantes.

d) Oxido de Azufre
El oxido de azufre que se emite en la atmdsfera en mayor
cantidad es el dioxido (SO.), que se acompafa de una pequefia

cantidad de trioxido (SOs), generalmente en proporcion

inferior al 2%. 22

Tanto las fuentes naturales como las antropogénicas
contribuyen a los niveles atmosféricos de SOy, siendo la
aportacion de las primeras superior al 50%.

El 95% del SO- presente en la atmdsfera de fuentes naturales

se genera dentro de ella por oxidacién. Se cree que por

2 VIELLARD H., DONATI J.y THIBAUT G. : La pollution atmospherique. Pag.39
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reaccion del ozono con el sulfuro de hidrogeno (SH>),

procedente de la descomposicion de la materia organica.>

Los métodos de analisis mas utilizados para determinar los
niveles de SOz en la atmdsfera son un método volumétrico, dos
colorimétricos y los instrumentales.
Dentro de los colorimétricos, el de tetracloromercuriato sodico
0 de la pararosaanilina (TCM) es oficial en Europa y como tal,
el recomendado por las autoridades sanitarias espafiolas junto
con el método de la thorina, técnica patron de acuerdo con la
Orden del 10 de agosto de 1976. En cuanto el analisis
instrumental, las estaciones de medida integradas en las redes
automaticas de vigilancia suelen utilizar técnicas de
fluorescencia ultravioleta.

e) Particulas
Las particulas al igual que el resto de los contaminantes
atmosféricos que hemos estudiado, tienen su origen de forma
mayoritaria en fuentes naturales (el 80% aproximadamente).
Entre las fuentes naturales, los océanos constituyen la fuente
mayoritaria (particulas de sal), si bien tienen también
importancia el arrastre de polvo por el viento, las erupciones
volcanicas y los incendios forestales.
La principal fuente de contaminacién antropogénica es la

formacion de particulas a partir de contaminantes gaseosos

2 THIBAUT.: Contaminacion atmosférica. Pag.68
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primarios (6xidos de azufre y nitrégeno que dan lugar a
sulfatos y nitratos).
Las particulas solidas (polvo) se clasifican segun su tamario en:
1. Particulas micrométricas o sedimentables (didmetro
superior a 10 um).
2. Particulas submicrométricas o en suspension (entre 0. -
10 um de diametro).
Las particulas que revisten un mayor interés desde el punto de
vista sanitario son las que se encuentran en suspension con
diametro comprendido entre 0.1 y 3 um, por su capacidad para
penetrar en las vias respiratorias y dentro de estas, por ser
mayoritarias en las zonas urbanas, del humo o particulas finas
de origen carbonoso que poseen un diametro medio de 1 um.
La composicion quimica de las particulas, como se puede
suponer es muy heterogénea, dado que cualquier elemento o
compuesto organico e inorganico puede participar en su
composicion. Su origen puede estar en la subdivisién de
particulas de mayor tamafio o en la aglomeracion de otras mas
pequerias.
Las particulas presentes en la atmdsfera acaban en ultimo
término depositandose en la superficie terrestre, bien por
deposicién en seco o arrastradas por la lluvia.
La determinacion de las particulas sedimentables se realiza de

acuerdo con la norma British Standar y que consiste en una
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determinacion gravimeétrica de las fracciones soluble e
insoluble de las particulas recogidas mensualmente por el
equipo colector.

Para la determinacion de las particulas en suspension se suelen
utilizar tres métodos: a) la técnica patrén que utiliza un
captador de alto volumen para recoger las particulas sobre un
filtro de fibra de vidrio y posterior determinacion gravimétrica;
b) el método para humo normalizado de la OCDE, que es de
referencia de acuerdo con la orden del 22 de marzo de 1990 del
Ministerio de Sanidad y consumo espafiol que utiliza un filtro
normalizado (Whatman N° 1) para retener las particulas en
suspension (humo), haciéndose posteriormente una lectura
reflectométrica, y c) la técnica de atenuacion de radiacion beta
por las particulas retenidas en un filtro de fibra de vidrio, que
es la técnica incorporada en las estaciones de medida que

integran las redes automaticas de vigilancia.

2.3 EFECTOS A GRAN ESCALA DE LA CONTAMINACION
Dos fenémenos a escala global (de todo el planeta) son en estos
momentos motivo de controversia: la capa de ozono estratosférica y su
posible debilitamiento, y el aumento de las temperaturas medias de la
Tierra (acentuacion del efecto invernadero). En ambos casos, la
comunidad cientifica se sigue manifestando de manera distinta, unas

veces apoyando los estudios tendientes a confirmar tales
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observaciones o poniendo en duda en otras, los modelos aplicados y
por consiguiente, los resultados obtenidos.?*

A pesar de las discrepancias, la comunidad internacional esta
poniendo en marcha una serie de medidas tendientes a reducir las
emisiones de los gases implicados en estas alteraciones. En el primer
caso, la Convencidn de Viena para la Proteccién de la Capa de Ozono
(1985) o el Protocolo de Montreal (1987), y, en el segundo, la
Resolucién 43/53 de la Asamblea General de la ONU (1988) o la
Declaracion de la Haya (1989).

Nos referiremos brevemente a ambos fenomenos:

La Capa de Ozono

En la estratosfera, capa de la atmosfera situada inmediatamente por encima de
la troposfera , existe una intensa actividad fotoquimica que produce ozono. Esto hace
que en dicha capa atmosférica se puedan alcanzar concentraciones superiores a las
10 ppm de ozono, especialmente entre los 20 y los 30 Km. de altura (capa, cinturén
0 escudo de 0zono).

Esta capa de ozono es el filtro natural que impide a la mayor parte de la
radiacion ultravioleta procedente del Sol llegar a la superficie de la Tierra, donde
serian capaces de romper gran numero de moléculas bioldgicas, ya que poseen
energia suficiente para ello.

Dos teorias han tratado de explicar la reduccion de las concentraciones de

ozono observadas durante la primavera en los ultimos afios sobre el polo sur,

24 ODUM, E. SARMIENTO.: Ecologia, El Puente entre Ciencia y Sociedad. Pag. 169
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primero, y sobre el polo norte, después: 1) una que atribuye tal efecto a los
contaminantes, especialmente a los halocarburos, cloroflurocarbonos o freones |,
debido al elevado poder reactivo del cloro atébmico (originado al descomponerse
estos compuestos cuando alcanzan la estratosfera), que cataliza la destruccion del

0zono, y 2) otra que se refiere a un cambio natural en los movimientos atmosféricos.

Posiblemente, porque el efecto destructor de estos compuestos ha sido
demostrado, la comunidad internacional ha puesto en marcha de forma inmediata la
sustitucion de los actuales halocarburos en todas 6 al menos en algunas de sus

aplicaciones (refrigerantes, propelentes o detergentes).

Efecto Invernadero

Determinados gases, especialmente el dioxido de carbono (CO.), el metano
(CHa.), el 6xido nitroso (N2O) y los halocarburos (Clx Fx C), bastante transparentes a
las radiaciones solares que inciden sobre la Tierra, son sin embargo eficaces
absorbentes de la radiacién infrarroja de onda larga que la tierra devuelve de nuevo
hacia la atmosfera para contribuir al mantenimiento del equilibrio térmico.

Esta es la causa de que, si estos gases aumentan su concentracién, como de
hecho ha venido ocurriendo , deba esperarse un aumento de las temperaturas medias
del planeta. En esto consiste el efecto invernadero, aunque el problema no radica en
si en tal efecto, que ha existido siempre para mantener el equilibrio térmico de la
Tierra, sino en su acentuaciéon del mismo causada por el incremento en las

concentraciones de los gases relacionados.
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La temperatura media de la Tierra se ha elevado 0.5 grados centigrados en los
ultimos 100 afios. Este incremento podria estar relacionado con el aumento en las
emisiones a lo largo de éste siglo de los gases implicados (CO2 del uso de
combustibles fosiles, en especial carbén y petroleo; metano, del incremento en las
plantaciones de arroz y de la ganaderia; 6xido nitroso, del uso masivo de fertilizantes
y halocarburos procedentes de usos industriales), aunque algunos investigadores
sugieren que la variacion en las emisiones solares pueden explicar mejor el aumento
de temperatura media observado.

En cualquier caso, la disposicion y acceso a las tecnologias necesarias para
reducir el impacto en las emisiones de los gases implicados, algunos de los cuales
tienen una vida media de decenas de afios, parecen en estos momentos la medida mas
realista a corto plazo de acuerdo con los resultados de las Ultimas reuniones
internacionales para tratar de dar respuesta a la gran pregunta. ¢cuél sera la magnitud

del calentamiento y como se distribuira éste?.

3.- EFECTOS SOBRE LA SALUD HUMANA

Los efectos sobre la salud humana de los contaminantes atmosféricos han
sido y son estudiados sin que todavia en muchos aspectos se puedan
establecer conclusiones definitivas.

Los estudios realizados pertenecen a tres categorias distintas: por una parte
estudios experimentales con animales; por otra los resultados de cuadros
agudos de caracter accidental y por ultimo los estudios realizados para
valorar la exposicién comunitaria a través de estudios epidemiolégicos de

caracter observacional. Los estudios epidemiolégicos son los basicos a la hora
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de establecer el efecto de los niveles de inmisién de contaminantes
atmosfericos sobre la salud, pero presentan todavia hoy algunos problemas no
totalmente resueltos, como es la dificultad de valorar el efecto aislado de
alguno de los contaminantes, dado que normalmente su presencia esta
asociada a otros. Ademas es necesario destacar que no solo interesan los
efectos de una exposicion breve e intensa, que son los que permiten con mas
facilidad establecer la relacién contaminacién - salud en esas circunstancias,

sino que es mas importante establecer esa relacion a través del estudio de la

exposicion prolongada a los contaminantes atmosféricos.?®

A continuacion se resumira el estado actual del conocimientos referidos a los

principales contaminantes.

3.1 MONOXIDO DE CARBONO

Si bien su toxicidad aguda ha sido reconocida desde hace tiempo y
esta bien documentada, se ha prestado Gltimamente una mayor
atencion a los efectos de la exposicion a concentraciones mucho mas
bajas que las que causan la intoxicacion caracteristica. Esas
concentraciones son las encontradas en la atmosfera urbana.

Se han publicado muchas pruebas, algunas de ellas de dudoso valor,
que indican que las concentraciones comparativamente bajas de
carboxihemoglobina, producidas por la exposicion a la contaminacién
ambiental, y a las concentraciones mas altas relacionadas por lo

general con el tabaco podrian causar deterioro comprobable de la

% COSTANZO, L: Fisiologia Pag. 178
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vigilancia, la discriminacion y el desempefio de tareas delicadas y
trabajo fisico en sujetos sanos, y la exacerbacion de sintomas, como la
angina de pecho, cuando pacientes con enfermedades cardiovaculares

realizan esfuerzos.

3.2 OXIDOS DE NITROGENO
Es posible que el dioxido de nitrégeno sea un factor en la causalidad
de enfermedad respiratoria, hecho éste puesto en evidencia
fundamentalmente por estudios realizados en animales de
experimentacion y en condiciones experimentales con voluntarios
humanos, ya que sbélo se ha realizado un ndmero limitado de

investigaciones epidemiologicas.

Los estudios epidemioldgicos demuestran el mayor riesgo de
enfermedad respiratoria aguda y reduccion de la funcién pulmonar,
especialmente en escolares expuestos a una atmosfera que contiene
dioxido de nitrégeno, 6xidos de azufre, particulas y, en algunos caos,
oxidantes fotoquimicos. Es dificil determinar si un nivel dado de
dioxido de nitrdgeno fue la causa de los efectos de salud observados o
si el agente causal fue uno de los otros contaminantes, solos 6 en
combinacién con el diéxido de nitrogeno. Se ha concluido que los
resultados de los estudios epidemioldgicos referidos no pueden por si
solos proporcionar una base cuantitativa para evaluar los riesgos de

salud provenientes de la exposicion al NO». En especial se convino en
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que no podia establecerse un nexo concluyente entre una
concentracion especifica de dioxido de nitrégeno durante un periodo
de promediacion dado y los efectos de salud observados en distintos
estudios epidemioldgicos. Lo importante de los estudios citados en los
que se sustentan los datos obtenidos en los experimentos con animales
y en los estudios experimentales con seres humanos, en el sentido de
gue existen un mayor riesgo de afecciones respiratorias agudas y una

alteracion de la funcién pulmonar.

En la actualidad no esta demostrado que las concentraciones de éxido
nitrico, tipicamente observadas en la atmdsfera tengan un efecto

bioldgico significativo.

3.3 HIDROCARBUROS Y OXIDANTES FOTOQUIMICOS
Varios estudios han puesto de manifiesto la mayor frecuencia de
irritacion ocular, disminucion del rendimiento atlético, alteraciones
funcionales pulmonares en nifios y aumento de la frecuencia de los
ataques de asma, todo lo cual se ha asociado con los cambios en las
concentraciones horarias de oxidantes. La mayoria de estos efectos se
observaron cuando las concentraciones de oxidantes durante 1 hora

estuvieron en la gama de 200 - 500 ug/ma.

Por otra parte, hasta ahora no se ha demostrado que la exposicion a

largo plazo a oxidantes fotoquimicos a las concentraciones que se
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hallan actualmente en el aire urbano esté asociada con un aumento de
la mortalidad, y tampoco hay pruebas de que las enfermedades
respiratorias cronicas, tales como bronquitis, enfisema 6 cancer de
pulmon sean mas prevalentes en comunidades con exposiciones

relativamente altas a oxidantes.

3.4 OXIDOS DE AZUFRE Y PARTICULAS

Los efectos del anhidrido sulfuroso y las particulas sobre la salud
humana han sido ampliamente estudiados y dependen légicamente de
sus concentraciones 'y del tiempo de exposicion. Ambos
contaminantes atmosféricos se contemplan tradicionalmente de forma
conjunta cuando se valoran los efectos de sus concentraciones sobre la
salud humana, posiblemente debido a que, en todos los episodios
agudos de contaminacion atmosférica en los que han estado
implicados, los sensores de vigilancia han medido sus concentraciones
(niveles de inmision) de forma simultdnea y complementaria, siendo
estos, junto con las particula sedimentables, los Unicos contaminantes
de los que se dispuso de datos. Asimismo, las normas reguladoras de
la proteccién del ambiente atmosférico contemplan esta asociacion
para el establecimiento de los valores limite ¢ la declaracion de
situaciones de emergencia.

Los efectos de las exposiciones breves sobre la mortalidad se han

basado en el subito aumento en el nimero diario de defunciones en el
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transcurso de episodios de contaminacion elevada, caso del Valle del

Mosa (1930), Donora (1948) y Londres (1952).

Las personas mas afectadas fueron aquellas que ya sufrian afecciones

cardiacas o pulmonares, 0 ambas a la vez , y los ancianos.?

Este aumento de la mortalidad, considerando la opinion de todos los
autores, se produce cuando se alcanzan concentraciones medias
diarias en torno a los 800 ug/m?® para el SO y los 500 ug/m?® para el

humo normalizado (particulas en suspension).

Los efectos de las exposiciones breves sobre la morbilidad respiratoria
fueron observados con detalle durante varios afios en Londres,
produciéndose un empeoramiento agudo de los sintomas cuando las
concentraciones medias diarias para SO , alcanzaron los 600 ug/m® y
las particulas en suspension, los 300 ug/m3. Un aumento de la
morbilidad, principalmente de tipo respiratorio, constituyd también
una importante caracteristica de los episodios ocurridos en el Valle

del Mosa (1930), Donora (1948) y Londres (1952).

Estudios mas recientes apuntan a que las concentraciones capaces de
producir aumentos significativos en las tasas de morbilidad

respiratoria, especialmente en nifios y en adultos de 65 0 mas afios,

% FAWCETT, D. : Compendio de Histologia. Pag. 28.
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sean mas bajas (iguales o superiores a 159 ug/m?® en el caso de las

particulas en suspension).

Los efectos de las exposiciones prolongadas sobre la mortalidad se ha
estudiado en aquellos paises que tienen sistemas iddneos para el
acopio y analisis de datos de mortalidad, observandose que los indices
de mortalidad por afecciones respiratorias son mas elevados en las
ciudades que en las zonas rurales. De todas forma, y basandose en los
conocimientos actuales, no se puede concretar con absoluta certeza la

relacion entre exposicion y efectos.

Los efectos de las exposiciones prolongadas sobre la morbilidad se
manifiestan, de acuerdo con numerosos estudios, por el aumento de la
prevalencia de sintomas respiratorios entre adultos y nifios y por la
mayor frecuencia de afecciones respiratorias agudas, comprobada
especialmente entre los nifios.

De todas formas, conviene puntualizar dos cosas: la exposicion
prolongada a esta asociacion de contaminantes parece tener mayor
importancia como factor agravante de la bronquitis crénica y no es
seguro que los efectos observados en algunos estudios no fueran en
parte provocados por otros contaminantes u otros factores no

considerados (temperatura 6 humedad relativa).
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3.- ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

3.1  Antecedentes Extranjeros
1.- Autor: Viveros Afiorbe, Luz Maria; Rivera Cruz, José Maria
Titulo: Cambios Histopatoldgicos en mucosa nasal de individuos
expuestos a la contaminacion ambiental en el Distrito Federal:
Informe de 33 casos.

Fuente: An. Méd. Asoc. Méd. Hosp. ABC; 44 (3):127-31, jul.-sep. 1999.

Resumen: Objetivo: Determinar si la exposicion a la contaminacion
ambiental en el Distrito Federal ocasiona cambios
histopatolégicos en la mucosa nasal y, de ser asi, describir
cuél es la alteracion histolégica mas frecuente. Método.
Reporte de 33 biopsias de cornete inferior en adultos
habitantes de la zona noreste del &area conurbada del
Distrito Federal. Rango de edad 15 & 50 afios. Se
dividieron en dos grupos: Quince individuos expuestos a
contaminacion ambiental durante 10.5 = 0.3 horas diarias
y 18 sujetos no expuestos.

Resultados: Hubo cambios histopatolégicos en todos los individuos,
predominando la inflamacién crénica y la metaplasia
escamosa en ambos grupos.

Conclusiones: EIl tiempo de exposicion a la contaminacion ambiental
no dio diferencias estadisticamente significativas en los

hallazgos histopatol6gicos entre ambos grupos. La
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exposicion a la contaminacion ambiental desarrolla

cambios histopatologicos en la mucosa nasal (AU).

2.- Autor: Meza Morales, Aurora Osuna, Lizardo; Navarrete, Francisco;
Huerta Lopez, José G; Medina, Gilberto.

Titulo: Caracteristicas morfolégicas de la mucosa nasal en nifios
sanos expuestos a  diferentes  concentraciones  de
contaminacion  atmosférica.

Fuente: Alergia Méx. 45 (1): 22 - 26, Enero - Febrero 1998.

Resumen: Objetivo: Determinar si la exposicién de nifios sanos
a diferentes concentraciones de contaminacion atmosférica
altera morfoldgicamente el epitelio respiratorio nasal.

Material y Método: se incluyeron 71 nifios sanos que se
dividieron en tres grupos: Grupo I, 31 nifios originarios de la
Ciudad de México, Grupo Il, 21 nifios originarios de Tula
Hidalgo, un area moderadamente contaminada, y Grupo Ill, 19
nifios originarios de Contepec, Michoacan, una zona rural no
contaminada. A todos los nifios se les tomd biopsia nasal del
cornete inferior y se les realiz6 citologia nasal. Las muestras
se examinaron dos veces por el mismo patdlogo con una
técnica doble ciego. Se tomaron mediciones de ozono durante
1982 en la ciudad de México.

Resultados: Se presentaron sintomas nasales (obstruccion,

prurito y sequedad nasal) en 96.8, 71.4 y 52.6 por ciento de
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pacientes en los grupos I, Il, 11, respectivamente ( p = 0.001).
También se encontraron cornetes hipertroficos bilaterales en el
100 % de los nifios en el grupo I contra 81 y 73 % en los
grupos Il 'y 1l (p = 0.001). ElI examen citologico no reveld
diferencias significativas entre los grupos estudiados, aunque
los valores de p fueron de 0.06 con respecto a la inflamacion y
a las células caliciformes anormales cuando se compar0 el
grupo | control los grupos Il y Ill. Con respecto al examen
histolégico se encontraron diferencias significativas cuando se
compararon el grupo | contra los grupos Il y 11 en relacion con
metaplasia  escamosa (= 0.002) e hiperplasia
pseudoepiteliomatosa (p = 0.003), sin encontrar diferencias
significativas en la queratizacion (p = 0.06) y displasia (p =
0.06).

Conclusion: Los resultados de este estudio indican que la
exposicion a una atmosfera contaminada es seguida por
cambios agudos en la histologia y citologia de la mucosa nasal
en nifios sanos, siendo estos cambios mas frecuentes y agudos
en las areas mas contaminadas. Estos hallazgos implican que
deben ponerse mas atencion en los efectos a largo plazo de la
contaminacion atmosférica a in fin de establecer medidas de

control mas efectivas (AU).
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3. Autor :  Fajardo Dolci, Germéan; Gallegos Garza, cecilia; Chavolla
Magafa, Rogelio; Huerta, Daniel.
Titulo: Citologia nasal en fumadores pasivos y no fumadores/ nasal
cytology in smokers, passive smokers abd non - smokers.
Fuente: An. Otorrinolaringol. Mex; 42(3): 138-41, jun . - ago. 1987.
Resumen: EIl objetivo del estudio fue investigar la citopatologia
nasal en pacientes fumadores, fumadores pasivos y no
fumadores. Se estudiaron 60 pacientes divididos en grupos
de 20 cada uno. En el 95 % de los fumadores (grupo 1) se
encontré algin tipo de metaplasia o displasia; en los
fumadores pasivos (grupo 2) solo en el 55 % se encontrd
alteracion citoldgica y sélo en el 15 % de los no fumadores
(grupo 3). El estudio concluye que el riesgo de tener
cambios citologicos en los fumadores pasivos es de
aproximadamente la mitad en relacion a los fumadores. La
citologia nasal es un método barato, sencillo y muy
adecuado para el diagnoéstico de los cambios histol6gicos de

la mucosa nasal (AU).

3.2  Antecedentes Nacionales
1 Autor: Caja H. Yafiez. Huaman. R Patricia .
Titulo: Investigacion Tecnoldgica de la contaminacion
atmosférica causada por el parque automotor en Arequipa y

alternativas de solucién. Ao 2000.
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Fuente: Tesis para optar el titulo profesional de Ing.
Quimica.

Resumen: Uno de los mas graves problemas que desde hace
un buen tiempo afecta a la ciudad de Arequipa es la
contaminacion ambiental, que si bien es cierto no
es ninguna novedad, es importante destacar que
hasta ahora no se ha tomado una real conciencia
de lo que esto significa para Arequipa y para cada
una de nuestras vidas.

Conclusion: El problema de la contaminacion ambiental se
debe en gran medida a la falta de empleo que azota
a Arequipa desde hace una década y que motivé a
que muchas personas vieran como Unica salida la
adquisicion de un carro que le sirva como
herramienta de trabajo; a esto se suma el ingreso
de autos de segundo y hasta tercer uso que han
invadido toda la ciudad de Arequipa por sus bajos
costos y muchos de los cuales son desechados en
sus paises de origen debido a fallas en sus sistemas

de catalizacion de sustancias impuras.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

2 Autor:  Ministerio de Salud - Digesa 1999.

Titulo: Estudio de la Contaminacion Atmosférica en la
Ciudad de Arequipa - Peru.

Fuente: Ministerio de Salud, informe anual 1999.

Resumen: La contaminacion atmosférica en la ciudad de

Arequipa se debe principalmente al humo de los
vehiculos; y secundariamente al humo de las
fabricas , pollerias, incineracion de basura y las
ladrilleras entre otros factores.
Sin embargo es el transporte publico y privado el
mayor agente contaminante, ya que la mayoria de
sustancias toxicas que se encuentran en el aire
provienen de los residuos que emite el parque
automotor obsoleto.

Conclusién: La Salud Ambiental de Arequipa es preocupante
ya que los niveles permisibles de contaminantes
ambientales exceden los limites sefialados por la

Organizacién Mundial de la Salud.

3 Autor: Miranda Maldonado R. 1999.
Titulo: Niveles de Contaminacién por Sélidos Sedimentables
en la ciudad de Arequipa.
Fuente: Tesis para optar el titulo profesional de Ing.

Geofisico. UNSA

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

[}
TESIS UCSM — DE SANTA MARIA

Resumen: Las particulas totales en suspension (PTS) ponen

en riesgo la salud de la poblacion arequipefia al
inhalar directamente las mismas en ciertas zonas de
la ciudad de Arequipa.
Las principales particulas totales en suspension
estan relacionadas con el plomo, cadmio, cromo y
otros metales con afinidad a acumularse en el
organismo y determinar diversas enfermedades.

Conclusion: Existe la obligacion de las autoridades
municipales y sanitarias de la ciudad de Arequipa
de controlar la emision de particulas totales en
suspension en el medio ambiente, mediante
ordenanzas municipales y decretos - leyes que
regulen y controlen en los emisores la cantidad de

particulas totales en suspension.

4 Autor:  Gloria Maria Rossi Salinas.

Titulo: Estudios de algunos contaminantes atmosféricos
(plomo y particulas) en zonas de alto flujo
vehicular.

Fuente:  Tesis para optar el titulo de profesional de Bi6logo.
Arequipa - Per( 2001.

Resumen: Se toma como zonas de alto flujo vehicular aquellas

calles de la ciudad por donde transitan la mayor
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cantidad de los vehiculos de transporte publico.
Luego se hacen determinaciones de los niveles de
contaminantes atmosféricos con especial interés en
las particulas totales en suspension como plomo y
otros metales.

Conclusion: Las particulas totales en suspension en las calles
de alto flujo vehicular exceden altamente los limites
sefialados por la Organizacion Mundial de la Salud y
tienen alta repercusion en la salud de la poblacion

de Arequipa.

4.- OBJETIVOS
4.1  Objetivo General:
Precisar los cambios en la mucosa nasal ocasionados por la
Contaminacion Ambiental en adultos expuestos a contaminacién

ambiental en el perimetro de Arequipa Cercado 2001.

4.2 Objetivos Especificos:
e Determinar como influye en los cambios de la mucosa nasal , la

Contaminacién Ambiental de Arequipa Cercado

e Identificar que personas sufren cambios en la mucosa nasal como

consecuencia de la Contaminacion Ambiental.
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5.- HIPOTESIS
Dado que la contaminacion ambiental a sobrepasado los limites permisibles y
es nociva para la salud, es probable que ocasione cambios en la morfologia

del epitelio nasal de personas adultas expuestas a contaminacion.

111 - PLANTEAMIENTO OPERACIONAL

1. TECNICAS, INSTRUMENTOS Y MATERIALES DE

VERIFICACION

1.1 TECNICAS:
Para recoger informacion acerca de las dos variables se tomaran

biopsias de la mucosa nasal para ser procesadas histopatologicamente.

1.2 INSTRUMENTOS:
En concordancia con las variables e indicadores, el instrumento que se
utilizara seré una ficha de recoleccion de datos con preguntas que me

permitan investigar lo propuesto en el enunciado.

1.3 RECURSOS:

e Humanos: Investigador, grupo de personas expuestas a contaminacion
ambiental y grupo control de personas no expuestas a contaminacion
ambiental.

e Materiales: Papel, lapiceros, disket y computadora.
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2. CAMPO DE VERIFICACION

2.1 UBICACION ESPACIAL
El lugar donde se recogera la informacion necesaria para ésta
investigacion seran los puestos de venta de periddicos y revistas que se
encuentran en los limites de Arequipa cuadrada y un grupo control de

sujetos no expuestos a contaminacion ambiental.

2.2 AMBITO TEMPORAL
El presente trabajo de investigacion es coyuntural y valido para el afio
2001.

2.3 UNIDADES DE ESTUDIO
Para determinar el tamafio de la muestra , se utilizara el tipo de muestreo
por conveniencia ( no probabilistico). Determinandose una muestra de 40
casos que cumplian los criterios de inclusion y de los cuales 20 casos son
experimentales con un promedio de 9.25 afios de exposicidn cronica a
contaminantes ambientales y 20 casos control de sujetos residentes en el
Distrito de Sabandia (poblacion rural) no expuestos a contaminantes

ambientales.

2.4 CRITERIOS DE SELECCION
CRITERIOS DE INCLUSION
A. CASOS :

e Sujetos expuestos a contaminacién ambiental por 3 6 mas afios
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e Sexo: varén o mujer
e Edad: 254 50 afios

e Residente en Arequipa por lo menos los ultimos 5 afios.

B. CONTROLES:
e Sujetos con diagnostico clinico de sano.
¢ No estar expuestos a contaminacion ambiental, ni tabaquismo
e Sexo: Varon 6 mujer
e Edad: 25450 afios

e Residencia en Arequipa por lo menos los ultimos 5 afios

3.- ESTRATEGIA DE RECOLECCION DE DATOS

3.1 Se considera un instrumento para la recoleccién de datos, el cual sera llenado
adecuada y fidedignamente.

3.2 Se aplicara una prueba piloto para validar los datos.
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IV. CRONOGRAMA DE TRABAJO

TIEMPO

ACTIVIDADES

1.- Recoleccion de X X X X X

Datos

2.- Estructuracion X X X X X X

de Resultados

3.- Informe Final X X X X X
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

FICHA :

NOMBRE :

DIRECCION :

EDAD :

SEXO : Masculino () Femenino ( )

OCUPACION :

EXPOSICION AMBIENTAL : SI () NO ( )

MOLESTIAS NASALES : Sl () NO ()
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ANEXO 2

MATRIZ DE TABULACION DE DATOS

MOLESTIAS DANO
NUMERO | CONTAMINACION | EDAD SEXO RESPIRATORIAS HISTOPATOLOGICO
1 Sl 17 MAS Sl ATROFIA+HIPERPLASIA
2 Sl 22 MAS Sl HIPERPLASIA
3 Sl 32 FEM Sl HIPERP+INFILT
4 Sl 51 MAS Sl INFILTRA
5 Sl 43 FEM Sl HIPERPLASIA
6 Sl 29 FEM NO HIPERPLASIA
7 Sl 43 FEM Sl INFILTRA
8 Sl 41 FEM Sl INFILTRA+CONGEST
9 Sl 37 FEM NO ATROFIA
10 Sl 42 MAS NO INFILTRA
11 Sl 40 MAS Sl ATROFIA+INFILTRADO
12 Sl 37 MAS Sl HIPERPLASIA
13 Sl 31 MAS Sl ATROFIA
14 Sl 43 MAS Sl HIPERPLASIA
15 Sl 32 FEM NO INTEGRIDAD
16 Sl 41 MAS Sl INTEGRIDAD
17 Sl 32 FEM Sl HIPERPLASIA
18 Sl 42 MAS Sl ATROFIA
19 Sl 41 FEM Sl ATROFIA
20 Sl 17 MAS Sl INTEGRIDAD
21 NO 22 MAS NO INTEGRIDAD
22 NO 32 FEM NO INTEGRIDAD
23 NO 18 MAS NO ATROFIA
24 NO 32 FEM NO INTEGRIDAD
25 NO 29 FEM NO INTEGRIDAD
26 NO 23 MAS NO INTEGRIDAD
27 NO 29 MAS Sl ATROFIA
28 NO 27 FEM NO INTEGRIDAD
29 NO 36 MAS NO INTEGRIDAD
30 NO 49 MAS NO INTEGRIDAD
31 NO 22 MAS NO INTEGRIDAD
32 NO 39 FEM Sl ATROFIA
33 NO 33 MAS NO INTEGRIDAD
34 NO 38 FEM NO INTEGRIDAD
35 NO 29 FEM NO INTEGRIDAD
36 NO 23 MAS NO INTEGRIDAD
37 NO 21 MAS NO INTEGRIDAD
38 NO 27 FEM Sl INFILTRA
39 NO 36 MAS NO INTEGRIDAD
40 NO 49 MAS NO INTEGRIDAD

MAS= MASCULINO

FEM= FEMENINO
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