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RES UNEN 

EN 1'000 EL HUNDO LA CONTANlNAClON 111\ SllJO UN C:RAN PROlll.R}L\ IJESDI~ QUE 

SE INICIO 1.A ERA MODERNA UE LA INlllJSTHIALIZAC ION, ES l'OR LO TANTO -­

QUE l~ST .. : ESTUDIO TIENE El. tlll.JJ·:To DE IJl~SCi{ll!lK LA l'ATOLC){;JA QfJI~ Sll- -

fRE t-:1. JNDI\'I!JPO EXPl!ESTO ,\l. MEDlO A~IHlENTE CONT,\~IINADO. SE HEALT.í',O 

/.A EXPDSICIOX llE 'l'l\ES C!Hll'US iJJ~ 1~1\'l'AS h'ISTA!t :·N T!H.;S PUNTOS CAHDINA­

LES J)E L1\ CIUDAI> })F Ml·:x1co. 11,\CIENDO .SACRIF!l:!OS [)!·: PUS HATA:J CAllA -

!)ll!l MESES, TENIEt~!lO llN C;J~tJJ'Cl tl\IESTl!A EN lllOTl·:HI<I, SE llAHAN COH'J'J~S UE 

MUCOSA RESPIRATOHJA SUl'ERlOR Y SE OBSJ~HVAH1\fl BAJO MJC:IHHir:Ol'IA Ef .. EC­

'fl{ONIC1\ Y OPTIC,\ HUSt.:ANIJO Al..1'EHACIOl\ES NbTAl'f.A5JC1\S Y/O Al'J.ASICAS, -

ALIN NO SI·'. SAHE SJ E!'lTOS CAMJJ1o:·: SON J~EVEHSlJ\l.ES, /'UH 1.0 'l'ANTO, SI~ NE._ 

Cl~SITA A}IPLlAll EL ESTUDJ.0. 

SUMMARY 

IN AI .. L TllE \..'Ol~LJJ POLLUTlON l/,\S Hl~EN A GRf.AT PROUl .. EM SINCI~ -Tlff. Hl~GINING 

OF I.~'DUSTRIAl.lZATIO:{. TllIS WORK l~AN'fS TO lll~IOSTHA'l'l~ t\NY P.\'rot.OGY IN -

fU\TS EXPOSED AT 1'0LLIITION 

TllE F.XOS!TIO~ \·.'ERE !'IADE IN TllRl~l:: GHOUPS OF WISTAR ílATS, IN THREF. PLA­

CES OF MEXICO CITY. 

\..'E S1\Clll F 1 El> Th'O RA'J'S EACll 'J'WO MON'l'llS. WJ•: 11/>.IJ A COHI'AllA'I' 1 VI~ (:HOUJ' ANI> 

WI~ ARE GOING ·ro SEE CllANGES IN TllE llODY' WITll OPTIC AND l:'.LECTHONIC -­

HlCJ{OSCOl'Y, l.OOlí.lNG FOR ME'fAPLASTC AND/OR APLASIC CllANGgS. llOW~VER, -

111: UD NDT KNOW IF CHANGES WERE RF.VImSillLE, SO , MORE STUDIES llAVE TO 

Jll: DONE. 



lNTHOJ)UCt:lON 

l~OS AVANCl:S 'ITC~OLOG l COS EN TODO El, NUNfJO il,\t~ ACIH~CENT,\110 El. NUNf~HfJ 

Y EL VOLUMEN DE SUSTANCIAS QHINIC,\S EN t.A AT~lllSfEIL\; LOS EFECTOS DE 

LA lNllJ\!.ACION DE ES'fAS SUSTANCIAS qUl~IICAS SOUHE LA S,\L\lll PUEDEN 

PHEDECIR EN .\l.í:llr\A MEPIDA MEIH1\NJ'E LA lNVESTll~.\CIO~ E;{i'EHINENT.l\L(l). 

EL PHESE~~TE ESTl:nro NO TH,\TA HE SEi\ EXHAUSTIVO Nl fHATti. lJE DAR JNS­

THUCCIONES CO~IPLETAS HESPECTO ,\ LA TECNOL01;1/, DE LA INllALAC!ll:{. - -

NINC..:UN PROTOCOl.U llE JNVESTJl:,\CION TOXJCOJ.Ot:JCO ES SlJFlCIENTC: PARA -

INCLUIR 'fOllAS LAS !-;JTIJACIONES CON TODOS 1.ns MATERIALES' POR TAL MO­

TIVO ES l~ll'ORT1\NTI-: EL PU!i'l'O BlOLlH:rcn vr:-:,\L QUE INTEli.E!iA EN Rl!I.A- -

CION CON EL CO~IPlii·:S'J'O ESPECJ FICO ( I), 

EL El-~ECTO QUE A llN COMPUESTO Df.PENUE DE SU CO:\CENTRAC!ON EN LOS RE­

CEPTORES DEL Ol{G,,NO O SlSTEM/~ AFEC'l'AIJO. LA CONCl!N'/'fV\CION EN Sl'L'IOS 

Y TIEMPOS D15TfNTO.S l·:S J.'UNClON lll~ LA VIA llE 1-:NTH,\llA. 1'011 1.0 TANTO, 

J.A VIA ¡.;s lJN FACTOR IMPO!fl'i\HTE EN LO Ql!f~ CONCIERNE A f./\ TOXlCill1\D, 

EN LA l~XPOSICION CONTlNUA LAS CO!JCENTHACIONES EN NUCllOS CO:.ll'AHT1- -

MEN'J'OS COIU'OJ{J\l.ES l.l.EC1\N A UN l~t}ll I J.] UR I (), 1iu1~ TAMii! l~N f.l.Ec;Al\A A - -

LA CONCgNTRACION DI~ SllSTANCI,\S DE PRUl~HA Y AL COEF[ClENTE DE DISTR! 

BUCION. LA TOXICIDAD Cl!ANT!TAT!VA SUEI.IO: SEH MUY DlSTINTA SEGUN LJ\ -

VIA DE ENTRi\DA(l1). 



,,,, EXJIUSJ cro:-J llEI. l/OMl\l~E ,, l.OS A1:ENTES ANllJ.ENTJ\l.l·:s SI~ p¡~onucg Pon 

CONTAC.:'J'O cu·r,\NEO, IN<:l~Sl'JON o 1NllAl.ACION(2). 

El. C:ON'J'i\CTO 111 Rl~CTO CO!"l 1\C:ENTl~S l llRI T1\N'l'E~; QUE CAUSAN I NFf.Af>L\ClON 

1.llCAL 1·:~ EL SISTE~IA RESl'lRATORlD, El.' UN 1:J{i\JJO IJl!E PLJEUE J)J-:PtNDER 

IJE LA CO:\CE~;TRAClON' Y NO DI:' LA IJUS lS TOTAl.(5). PO!~ EJENPJ.O EL ilR.Q 

MO ,\C'J'll,\ tl1~JO 1\L;E;;r¡.; J H!{ 1 TANTE ESl'EC l F l Co UEI. S 1 S'l'EH1\ HES!' I Hi\TO-­

f{ J rl Cll,\NJJO ES 1 NllAl.Al>O, ES 'J'/,~TO !~UI~ ESTE ~11.SMO ,\(:J~NTE POR V 11\ -­

ORAi. Pf{OIJUCE CAMHIOS EN EL SISTE~L\ NERVIOSO(b). 

UESllE l·U\$ DE 20 AÑOS CJlJJ~ sg ESTl\HLECIO '·" PIHJJILJ·:nATTC.:A f)¡;: LA CON­

'/'1\MI i..;,\CJ ON i\Nll 1 ENT,\f., lll1E l/1\ Si ll1l PE CT 111>1\U!~S 1 ND!ISTH l i\1.l~S Y lll·: -

r.n.\N CRECl~lI l'.N'fü DE l'Ollf.¡\c; ION. ENTONCES. y,\ :~o ERA EL l'HOHLEMA -

DE. LA ESCA.SE?. DE ENPLl~OS O fAI.'fA J)/~ AGUA, UOS AZOTEH UE LAS CHAN­

VES URBES, SE gs'I'ABLECE LA CONTAMINACION ,\NBlEN'l'AL QUE OCUPA Vh-­

HIOS ENFOQ~ES, CUNO EL RUIDO O LOS MEDIOS DE J!~FOH~IACLON, Y LA -­

IJEL AIHI~. LA CU1\L SI~ l.E TONO IMPORTANCIA l'O!{ 1.os Jli\ÑOS A l.A SAJ.UI> 

l}LJE JJOY l~N l>J.\ H.l\l!lTE EN l.A C:lll/l1\'.1 l>J·: MEXJt:11 T0~1AN1Hl IMl'OHTi\NC!A 

THASCEIJENTAJ. PttE!i .SI~ CONSillI~IL\ l}!IE ES UNA !JE /.AS CI UIJ1\DES MAS - -

l:ltAt\UES 'i UNA lll~ LAS MAS POUJ,,\l)AS !JEL :-tl::-:no y qUE L,\ l'.ONTl\HINA- -

CJ.ON DEL MEDIO AMBIENTE SI~ llA VUELTO llN PROBLEMA !JE SAi.UD PUUf.ICA 

( 1 1 ) • 

SE DEBEN FDRMt\R CRITEitlOS PARA J.AS MEJOHAS DEI. MEUIO AMBIENTI~. --



cono YA SE DI.JO l~STI~ PROHI.EMA DI~ SAi.UD Pll!ll.ICA SE IJEHI~ 'l'RJ\
0

'l'/\H HA.JO 

NORHi\S IH·: EXl'E]{l~!ENTACION PARA lll~MOXTHAI: 011.JETI \'1\~lfNTE !.AS AJ.'l'ERA­

ClüXl~S MORFOl.OGICAS( 14) 1 EN t-:STE c,\SO, LA MUCOSA NASAL QUE ES l~L -

ORGAS~O DE C!!OQUE y DE PRlMER co:-1'fACTO DEL Al1UIENTE A TODO EL APA­

R1\Tll RES!'lH1\rORlü 1 ES l'OH TANTO (JU!~ SE JJEJlEN REAi.IZAR ESTE 'l'll'O DE 

ESTllll!OS(J). 

EN LOS UI.TIZ.lOS AÑOS EN LAS CllJIJADl~S MAS co:~TAMINADAS COMO LONDRES. 

NUEVA YOIU.;, TOl\10 Y [.¡\ CILJJl,\ll DE HE:<JCO, SE HA Tt:AT1\IHJ HE E~Ol',\111.i·:­

CElt METOUOS 1'1\HA DIS~IJNUIR 1.A CON1'1UlINAClON AMBIENTA!., !'OH LAS DI­

FERENTES ENTIUAOES XOSOLOGICAS QUE llAN AFECT,\DO 1\1. SEH llUNANO. ~IU­

CIJU SE HA 111\llJ.1\IHl f)l-'.L J'HOlll.EM.\ \:,\J{CJNll1;ENl<:ll 'i' 'J'LH,\TOl:ENO l}lfL Ct,IJ­

SAN' A 1.0S EX!'L'.ESTOS ,\ /.1\ CONTAMl~Jo\ClOt:( 15), !'OH TAi, :·IOTfVO, ES ME­

NES1'EH i'O!{ PARTE DE Nl'ES'l'R..\ ESPEClALlDAll CONTH.l BUli{ cu:1 ESTOS AV,\_ti 

CES, '\',\ EN EL OfU:/1:\0 EN (:lJl::STJON, LA NAHlZ, TIENE Cll:-10 PHTNC!l'At. -

fUNCION EL CONT/,Cl'ü PRlM.\RIO CON EL MEDIO ANBIENTE y QUE SON ·rox1-

C1\S COMO 1.0 DE.SCl~f.BE EN 1975 POR 1-'.f..IACKINA IJE UKS, J.,\S l'.\l{'i'fCULAS 

NAS ¡;¡¡,\:-illES NO ENTRAN EN EJ. Al',\JL\ºJ'O RESJ'JHATORIO, U Sl 1.0 l!AGl~N, -

SI~ IJEl'llSl'J'1\N EN !.A NARIZ. ES ASI l}lll~ 1.A NARIZ COBll1\ UflA IMl'OJ{'J'AN­

CJA TIV\SCEDENT1\l.(5). 



NATl~RIAI. Y Nl~TOIJllS 

EL 1-:sruo10 CONPRENDE LA INVf.STIGAClON EXPEltlNEN'TAL A LOS CANUIOS QUE 

SUFHIRA LA MUCOSA t\1\SAl., TENIENDO llN SEGUJ:·!U~rrru L<.n:GI'l'UIJlNl,L EN EL 

QUE SE st:c:u1H.1\ EL J)J~SAIUUJl.l.O DE l~STOS CAMl\JOS l~N LOS ESl'EC.:lHENES DE 

INVESTIGACIO:: CON UN PLAN'J'E,\~IIENTO l'P.osrgc:Tr.vo DEL ESTUIJ10, HACIENDO 

UNA CONP1\R1\CIO~ IJE l:IU1l'US • SE TI !:NE UN ca{Ul'O TE~iTlGO. ASJ MISMO, CQ 

NOClF.NDO l.AS VARL\Bl.ES l)UF. PUEIJEN NOIJlíTC..:AR El. ESTUDIO, SlENIHJ l·:STI~ 

DE Til'O ABIERTO. 

SE UTIJ.!ZAH1\N l:l~A'l'H.ll ¡;f{l11'0$ lll·: l{i\'J',\S \{IS'J'/\lt llE AMBOS };l·'.XO!) COll SETS 

ET.E!-IEN'TOS CADA ll:\O, .JO\'ENES DE 90 !>!AS DE NACIDAS, AI.IMENTAIJAS C0!-1 -

AI.JMENTO ESPECl.AI. PARA RATAS WlS'fAll, Y EN CONDCCIONES SIMII.ARES Al. -

UlOTERIO • O SEA U~A JAUl,A CON LAS MISMAS UIMENSIONES, UN Ul!UEDERO 

CONSTANTE Y ASERR1N, \11~~/'l'Il.At:lON DE TODA J.A P1\HEJl SUPERIOR QUE ES 

APHOXIHADA.'-IENTE CUARENTA l'Olt Cll~NTO UE I.A TOTALIDAD DE LA JAULA, EX­

PUESTAS 1'0110 l~L TfEMPO A 1 .. 1\ lNTEMPJ·:HlE. (4), 

SE OCllPAN TRE:-> taUJPOS JlE SE!S EJ.EHENTOS CADA u~o QUE PHEVlA~IENTE SE 

lllSTRlHUlRAN EN TRES PUNTOS DE l.A CIUDAD DE MEX{CO QUE SON J.OS QUE -

CREEMOS HAS CONTJ\M!NADOS, El. GRUPO A l~N EL NORTI~. El .. nltllPO a EN EL -

Sl!IU~STE y l~l. c:JHJl'O e l·:N l~J. ORTl~N'l'E; l~I. <:JtLIPO TESTIGO PEIU•IANI·:CJ~HA I~N 



gL HI.OTF.RIO EN I.AS CONnrclONES YA MENCIONJ\lli\S, y SI~ llAUA UN SACHIJll­

GJ(l JlC f)OS El.l:ME~rros !'11!{ C1\J)¡\ c:RUl'O l~N l/N J.1\l'SO !JI~ uos Nl~SES HASTA -

'fER~II~1\I~ ca;.; !.OS uos UJ,'fIMOS ELENl~NTOS llE C:AIJ1\ c:RUPO CONPLETAN!lO LIN 

Tlf:~·IPO DE SEIS MESES Ql/E COl!RF.SPCJ?\DEN 1\L JlJl~Z POH GlENTl1 DE SU VIDA 

TOTAi., SlEN/lO El. MlS:i10 T!E!ll'O IJEI. IJOHHIO·: FN l~L {/llE ESTA E.\PUES'l'O AL 

HEPIO 1\.\IBIE¡.;'TE(l). SE EXf/{,\E/I,\ /.,\ l'Ol{CJON NA:iOTH .. \l}UEOl'IH.NuNAH quE SJ·: 

Fl.IAIL\ EN fOR.~ltlL, lll~Slll!JJ:A'l'AD1\S 1·:N .\/.COI/O!. 'I EHBE/líUA~\ J·:N l':\l~AFINA -

l/1\C1Etif}O CORTES DE Cli~CO !·11.1.l}l!·:THOS Y 1 L::E:-J/Jtll.OS CO;\' l!ENATUXíJ.f::A Y 

EOSJNA, :tU/-:8THEO J·:N 'J'J:"fH1\0XlJJU JH·: U!iNIO J X, J'.·:CJ.liSJO/!J·:.S EU nESJNA -

!~PON 812 \' CORTtS SE~IJFJi':OS 'J'J~tllllO.S CON ,\ZI//, U/'. TOLVI/JlNA PARA AHEAS 

11lE,\l.E5. I.05 CllUTES FlfiOS S!-:R1\N 'J'Fl~l/JOS CON Cf'l'/{,\TO DE PL0:-10 Y ACl~'f1\ 

TO lll~ Vl\A:VJO, l.,\S J<E.II/,l.1\S SEHA.N O/ISEH\f,\JJAS /'di: Mic'.!{OSCOPJO l~!.EC'fRO·· 

Nl CO E-M-1 O C1\HL ?.El SS, 

LOS REGISTROS DE OBSI~R\'ACION TIENEN POH OBJI::TO VER1FIC1\l{ 

A) PHOPORCION IJI-: Cl-.f4UL,\S CALICIFORNES Y ClJ.I,\J),\S 

JJ) PHESEN'CIA U/~ INJ··J.ANACION Y/O llESTRUCCJDN !JI~ EPl'l'J.:l.IO 

C) l'HJ~Sf~NCJ,\ DI·: ME'J'1\Pl.ASJA Y DISPJ.1\SIA 

V) ,\TlPlAS 

g) PHOPORClON ENTIU~ C:LANDUJ41\S SEROSAS Y SEHU~ll~OSAS 

F) PRESENCIA DE /11PE'RPLAS1A Gl .. ANUULAR 

G) ESTADO DEL APARATO JlB GOLGI Y RETICULO ENDOPl,ASMATICO 



F:I. CRLIPO 1'1-:STfl:O TENllHA LAS MfSM1\S CARACTERlSTTCAS QUE El. GRUPO PRQ 

Jll.EMA, SOL1) í,ll!E NO SEHi\N EXJlllESTOS Al. MElllil AMlllEN'l'E. \IAHA PODER -­

E\'AJ.tr,\H EL ESTl!lllO JJE 1.AS l}llE NO Tll\'I EJH1N CüNTACTO CON El. MEUlO AH­

lllE~TI~ co;~TA:·l1:-i1\DO. TE:-illRENLlS lJPJ: llf·:c1n qu¡., /'A~llH!·::~ EXISTE EL PH0-

1\J.E:·!,\ UF. L1\ CtJ!\l.-\MlNACJON lNTH,\Mll\UJS Ql1E F:; l:.STE CASO ~·:O SEIU\ EVA­

LL'AllOl'.I)., YA UIJE :\O E.S El. 'J'}{,\!IA.JO i'IU1PJ,\~·IFNTI: UJCJIU Y SAHEMOS QUE 

LAS CO:.iJJJ C I 0:.:1·::; DEI. hl OTE!{ I O SON 1ll'T 1 M,\~i !'1\RA ~ 1C/U1 E!(,\ llAlll.1\R IJE -

ESTI·: JllUlllLEMA COHO SF. 111\ MENC-l ONAIJO Eti El. T•:,\/IA.10 DE LAS lti\T1\S EX­

PUESTAS AL CJt;1\l{l\U Y Sl1S CONSECUl-:J·:t:J,\S EN EJ. hl't'!'EJ.ICJ NAS/\I.~ 

SE RECOI'ILARA:-J !.OS DATOS UE C/\JlA lJ/'\O ni~ I.OS c;1u111os, ,\Ni\LlZANDO!.OS -

POR MEDIO lll~ Lt\ Clil CUADRADA (X2)' PAR.-\ co:·ll'ARAR RESULTADOS ENTRE -

!.OS PJ FEl<ENTES i:l{lil'O!'l. 

RESUl..TAllOS 

!~!. 'J'RABAJO 111\ SlDO HEALl?.1\UO EN UN LAPSO DE Gl!ATRD ~!ESES DE EXPONER 

A LAS R1\'rAS AJ. Nl~Ol o A ... IHJ ENTI~ OHT1~N I EN no C:OMO JtE:il/l,TAl>OS i'HEl.TMJ NA­

J<ES METAPLASJA JJ~ LJ'l'rl~LJO Cll.lAH EN MlJC..:ü!:iA Z\i\SAI.. E!ll HA'J'AS EXPUES-­

TAS AL MEDIO ANl!lENTE l,JUE HAN SIDO C:Ol.OCAIJA!':> E:l EJ. NOllTF: DE LA CIU­

DAD, LOS OTROS t:RUPOS NO REPORTARON C1\MBJOS l~ll'OH'fi\NTl~S, LAS ALTER:!! 

CIUNES NINIM:\S llAN SIDO CANHIOS EPlTEl,IAl.ES IJE GR1\DOS VARI,\!ll.ES QUE 

AUN NO SON OUSERVAULl.S UAJO N[C!{OSCOPIA ELEC'l'H.ONLCA. 



UT SCUSJON 

ti\ J~XPOSJClON UI~ LOS ESl'EClM~NE!'l ,\UN NO SE /IA COMPLgTADO llAS1'1!. LOS 

SEIS nESES iJllE EX.11:1·: El. l'lttfl1lC:Ul.O, \',\ QUE EL El. TIEMPO NINIHO l'H0-

:-1E/IJO EN QeE SE r:STA EXJ'Ul'.STO l/N SER JllJ:-T,\:;o ,\!. MEílIO ANllJENTE y -­

REPJIESE:·.;"rA EJ. IJIEZ 1'01~ CJl·:t-:'I'U DE TOIJA Sii Vlll1\. 

TA/. ES L1\ HAZO~J /lOH LO CUAi. /Ul SE 1:H,\FlCA:i LOS IU~~UJ.'J',\DOS QlJE SE -

ll1\N O/iTJ~NlllCl, YA QUE TA:OIPOCO JJ!~.'10~; l'OIJIDU (Jl'.'l'l·:N"EH UN J{J:SlJL1'AJJO CO!! 

<'.l.11\'EN'/'g, SABEMtlS l}llE E;.;JSTEN l.<J:-; C,\MllJOS INFl.i\M,\TIJHIO:;. NETAl'J./\S! 

COS Y SIJS CO~SECUENCI:\S, !'ERO !-i~l CU,\!. ES Et TlEMPU NlN!HO PARA QUE 

ESTOS CAMHIOS Sl·:,\N RE\'EHSIH!.ES, Y 11.\S'l'A UONJH~ PUJ·:DE Lf.EC:AJ{ f.L EPEC 

TO PATOJ.O<:T en !JE EST,\ EXI'O.S 1e10N'. 

,\U~ TEi~IENJJO !.OS 1u:sUL'J'1\IJOS CONCl.IJ\'ENTES /Ir EST!: 1".STll!JlO l~N PAR'!'[­

GUI.,\1{ SE DC.1A AB!ERT.O PARA J.AS PUOX!}L\S EXPOSICIONES DE ESTTVOP -­

COX ESTA LINEl\. 
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