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INTRODUCCTION:

Entre muchos otros, san tres los elementos que permifen al ham-
bre vivir sobre la Tierra: aire, agua y suelo. En ese orden, y es -
precisamente a los dos primeros a2 los gue més se ensucia, contamina
y destruye. Desde hace ya varios afios se escribe y se habla mucho -
de la contaminacidn ambiental, ya que actualmente es causa de gran-
des preccupaciones de ls humanided en genersl pero subfe todo de --
las grandes urbes, siendo la contaminscidn del aire, segin el con--
censo mundial, la méas gravé. Entre los contaminates atmosféricos --
de mayor riesgo para la salud se encuentra el Mondxido de Carbono -
(CO), gque resulta de la guema incompleta de los combustibles de ori
gen organico (gasolinas, etc.). En individuos con sangre en su sis-
tema circulatorio, el CO presenta una gran afinidad por la hemoglo-
bina (Hb), combinandose con ella para formar la Carboxihemoglobina-
(COHb), 'dismimuyends con ellc la capacidad de la sangre para trans-
portar oxigeno. En las grandes ciudades, como es el cesc de Gusdala
jara, hay personss gue por razones laborales estédn expuestas cons--
tante y directamente a la contaminacifn del aire, como es la situa-
cidén de los Agentes de Transito, acerca de los cuales no hay estu--
dios gue indigquen sus niveles de COHb y gue aporten informacidn de-

su estado de toxicidad por el CO ambiental.
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ANTECEDENTES:

£1 hombre forma parte del ecosistema de 1a Tierra y su supervi—
vencia depende de centenares de miles de especies animales y vegeta
les. Cuando, en los tiempus.més remotos, 21 hombre logréd dominar el
fuega, nao saspecho, que par si misma y en ejercicio de su valuntad-
ateniaba por primera vez contra la integridad de su medio ambiente.
Valuntaria o involuntariamente la accidn humana es capaz de alterar
el ezuilibrio natural de la vida y desencadenar fendmenos indesea--
bles. sin ser capaz, en la inmediata de cantralarlos (1,2).

3 contaminacidn ambiental es uno de los problemas gue actual--
mentz san causa de grandes preocupacianes de la humanidad, sabre tg
do o7 las grandes urbes, donde esta es una de las consecuencias de
la-i-dustrializacién y el progresc tecnolégica. El prablema de la -
contzminacidn se manifiesta de diferentes maneras en el ambiente, -
ya sza en el aire, agua y/o suelo (1-3).

Sar tal motivo en el afo de 1971 se publics en nuestro pais la-
"Legislacidn Ambiental de México" que seria modificada en 1976, y -
gue zegdm el articulo 4to de la "Ley Federal para Prevenir la Conta
minzzibn" escrihe: a) Se entiende por contaminante toda materia g -
subssancia o sus combinaciones a campuestos derivadeos guimiceos o --
bioligicos, tales cema humos, polvos, gases, cenizas, bacterias, Te
siduas y desperdicias y cualguiera otra que al incorporarse al aire
ggus o suelo, puedan alterar o modificar sus caracteristicas natura
les 1 del ambiente, asi como toda farma de energia como calor, ra--
diue:tividad, ruidos, que al operar scbre el aire, agua o suelo al-
tere7 su estado natural. B) Se entiende por contaminacién la presen
cia zn el medioc amtiente de uno o mAs contaminantes, o cualquier --
cambinacidn de ellos gue perjudiguen a maolesten la vida, la salud y
gl bienestar humano o de la flora y de la fauna, degraden la cali--
dad iel aire, del agua y de los suelas, de laos bienes y recursas de
la Nzcidr en general o de sus particulares (4,5).

dajo estas cunsideraéinnes, se advierte a nivel mundial gque la-
contaminacidn atmosférica es 1a méds grave y dificil de controlar --
por ra multitud de fFactores gue se ven implicados, tales como meteg
rolézicos (regimen climdtico de la zona, etc.) coma de orden social
(corzradiccianes especificas existentes entre el interés de la co--
lectividades plblicas y los intereses de las empresas privadas) ---
(2,.
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Asi pues, se define a la contaminacidén atmosférica como la impy
rificacién de la atmdsfera por inyeccidn y permanencia temporal en-
2lla de materias gasedsas, liguidas o sbHlidas ajenas a su composi--
cifén normal o en proporcién claramente superior a la de aguella(B).

Los compuestos gue contaminman el aire son de dos tihus: las par
ticulas sdlidas o ligquidas de tamafio microscdpico o submicroscépico
pero superior al molecular, ya gue la mayoria de las veces se cam--
partan como nicleos de condensacifn. Y los contaminantes gaseosos -
gue son aquellos que entran en la atmasfera como tales, a su vez en
tre ellos estén los llamados contaminantes primarios que son verti-
dos directamente al ambiente y los secundarios que son producto de-
las reacciones guimicas gue se llevan a cabo entre los contaminan--
tes primarios. Los contamiantes de tipo gaseosos mas importantes --
son: a)Compuestos de azufre: SDZ’ SDB’ SDX, RSDB, etc. b)Compuestaos
de nitrégeno: NJ, NH3, nNa, RNUB, etc. c)Compuestos de carbono: fup
damentalmente el mondxido de carbono y algunos hidrocarburos alifé-
tices y aromaticos. d)Y par su caracter altamente tixico laos haloge
nos HCl y HF producidos enm ciertos procesos metaldrgicos (3,6).

El "smog", de la contraccidn de las palabras inglesas smoke (hu
mo) y fog (niebla), constituye la peor de las etapas de la contami-
nacidn atmosférica; este es una mezcla de gases y particulas taxi-
cas gue es generada por los procesos de combustidn de fébricas, au
tomoviles particulares y en mayor medida por el transporte plblico-
(3,6=7).

Los vehiculos automotores representan una especie de mal necesg
rio, y2 gue la guema incompleta de los combustibles (diesel, super-
nova, etc.) arrojan al aire una gran cantidad de gases tdxicos ta--
les como: CO, BDZ S0 ND

2’ 2’
’
cos y plomo. E1 factor cantaminante més sobresaliesnte de un vehicu-

ademés de algunos hidrocarburos aliféti

lo de combustidn interna es el CD ya que la combustidn de un litra-
de gasolina inyecta a la atmdsfera 0.524% kg., de CO; D0.214 kg., de-
N02
gas més ligero que el aire tiende a difundirse répidamente en la at

y un gramo de particulas diversas (3, 7-9). El1 CO por ser un =--

misfera, pero si se produce en grandes cantidades su concentracién-
puede permanecer alta durante un tiempo considerable, "por lo que se
le puede encontrar en el ambiente en concentraciones instantaneas -
elevadas de hasta 25 ppm en zonas donde hay gran trénsito de vehicy

los, vy las concentraciones se pueden elevar hasta 40 ppm en las ho-
ras pico (7-10 hrs., 13-15 hrs.,y de 18-20 hrs,.), siendo que la Or
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ganizacifn Mundial de la Salud (OMS) marca como nivel méximo permi-
siblz o de tolerancia 35 ppm (5,7-9).
In individups gue tienen sangre en su sistema circulatorio, el-

CO d=be su toxicidad a su hahilidad para combinarse gquimicamente --

con Za Hb y dar origen, asi, a la COHb, ya gue la afinidad de la Hb.

por z1 CO es de aproximadamente 240 veces mayor que para el Uxigéno
(10,%2), por lo cual la sangre pierde gran parte de su capacidad pa
ra transportar oxigens. Asi cuande un individug inhala el gas, la -
porcifn gque de este se disuelve en el plasma, se combina rapidamen-
te can la Hb. La COHb, como la oxihemoglobina (UZHb)Aes un compues-
to ficilmente disociable cuando termina la exposicidn al gas, esta-
disg:ziacidn es mayor en présencia de oxigeno puro. Las reacciones =
gque =parecen en primer termino por la inhalacidn de CO es la hipo--
xia zisular por la incapacidad de la sangre pafa transportar sufi--
cienze oxigeno, la disminucidn de dicha capacidad es proporcional a
la czntidad de CO presente. Son varips los parédmetros que determi--
nan :z1 grado de toxicidad del GO, siendo los mAs impaortantes: 1)Can
cent-acidn del gas enm el aire inspirado; 2)tiempo de expasicién; --
3)coacentracidn de hemoglobina en la sangre; &4)volumen respiratorio
por-ainuto; 5)demarida de oxigeno en los tejidos; 5).aportacién de 8
tras fuentes, muy especialmente por fumar cigarrillos. As{ como por
la isgestidn de farmacos, alcohol, enfermedades cardiacas y respira
torizs y anemias gque también son importantes porgque disminuyen el -
umbrzl en el cual el CO camienza a hacer éfectu en el sujetp --==--
(10-12).

In México se han hecho muy pocos estudios de esta naturaleza,--
en donde la relacidn hombre medio ambiente contaminado ocupe el ob-
jetivo primordial. En la ciudad de Puebla en el afic de 1981, se rea
lizé un estudio encaminado a conocer el grado de contaminacidn at--
mosfirica mediante la cuantificacidn de CO en sangre. Para ello se-
tomazon muestras de sangre a tres diferentes poblaciones: una de 2zg
na rural (ne contaminada), otras de zona urbana (contaminada) y o--
tra mas que aparte de vivir e la ciudad, por la naturaleza de su --
trabzjo se vela més expuesta a la contaminacidn (personas dedicadas
al t-ansporte urbano); llegandose a la conclusidn de gque las persa-
nas jue trabajaban como choferes fueron las gque més altas niveles -
de CIHb presentaron y estas concentraciones se encontrapan sensiblg

mentz elevadas en personas gque fumaban (13).
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Er cualguier zona urhana encontramos personas que por la na
turaleza de su trabajo se ven expuestas, de manera mas constante y-
directa a la contaminacipn del aire; tal es el caso ‘de los Agentes-
de Tré@nsito, que estan alrededor de 8 haras diarias expuestos, en -
mayor o menor grado, a la emisidn de gases tdxicos provenientes de-

lgs vehiculos automotrices.



JUSETIFICACTIODN:

Cuadalajara, a casi cuatro siglos y medio de su fundacidn se ha
convartido en la segunda ciudad de importancia en el pais. Al prin
cipii de la década de los 70's se empiezan a detectar en la ciudad
les zrimeros sintomas de contaminacidn y de manera m&s importante -
en las dltimos siete afios, ya gue se ha venido sobservando un dete--
riporz en la calidad del aire, hecho gque ha preocupado a autoridades
y hazitantes de la ciudad. Este deterioro del ambiente es producto-
del zcelerado crecimiento demogré&fico de la ciudad (en 1980 habia -
apro<imadamente 2.5 millones de habitantes y en 1987 habia casi b4-
millines de habitantes), el aumento en el némero de automoviles que
circ:lan en las calles de la ciudad (en 1980 eran cerca de 320 mil-
y en 1987 ya eran casi 500 000), el desarrollo de nuevas activida--
des zcondmicas y la escasez de Areas verdes (7,8). Esta expansidén -
urbeta trae como cansecuencia un aumento en las necesidades de la -
poblzcidn, tal es el casa del transporte, tanto colectivo comg par-
ticuiar, vehiculos gue son los reponsables del 75% de la cantamina-
cién del aire en Guadalajara (5,7-9). Asi pues, como ya se dijo, el
factar contaminante més importante de un vehiculo de combustidn in-
terna es el CO, gas del cual se produce un milldn de kilogrames asl-
afio 2n esta ciudad (7). Todos estos factores en su sanjunto han pro
voceio gque la concentracidn de CO en el ambiente se eleve més alla-
de 13s niveles méximos permisibles en el primer cuadro de la ciudad
en lz haras pico.

7or toda lo anteriormente expuesto creemos que se hace cada vez
mAs necesario hacer estudios que evaluen a fando este tipo de pro--
blemas para gue esto con lleve a crear caondiciones de desarrolla fa
varziales gue no vayan en contra del equilibrioc ambiental. El presen
te trabhajo pretende ampliar la informacién acerca de este problema,
y sus implicaciones en la salud de lpos habitantes de la zana y en -

el c=terioro ecoldgico de la misma.



0BJETIVOS

1.- Determinar los porcentajes de saturacidén de-
Carboxihemoglobina en una poblacidn (agentes
de Trénsito) altamente expuesta a la emisidn
de gsses tOxicos provenientes de los vehicu-
los de combustidn interna.

1.1 Determinar los porcentajes de saturacidn de
Carboxihemaglobina en un grupo de Agentes -
de Tranmsito (control) can baja exposicién.

1.2 Cemparar los valores obtenidos del grupo de
baja exposicifn contra los encontradas en -

el grupo de slta exposicidn.



HIPOTESIS

Los 3gentes de Transito de la ciudad de Guadalajara, expuestos a
la cantaminacidn por Mondxido de Carbono, tienen un porcentaje de

saturacidan de GCarbaxihemoglobina elevada.
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METODOULOGTIA
MATERIAL:
~ Jderingas de plastico con aguja desechable de 5ml., Plastipak.
- Tapones 000 de hule sdlido.
~ Torundas de algoddn can alcaohol.
- Heparina "Lip-Hepin" de 71 000 U/ml. Laburaturiuslﬂiker, S.A.de-
C.V. Marca 3M.
- Recipiente térmico.
- Hielo en escamas.
- CO0-Oximetro IL 282, con sus respectivos reactivos.

METODDO: . :
La poblacién a estudiar (agentes de tréansito) estaba integrada
de la siguiente forma:- .

A) Agentes de crucero;grupo farmado por 7 escuadrones de 50 elemen-
tos cada uno. Agui se incluian tanto agentes de crucerc fijo co-
mo rotatorio.

B) Motociclistas: 4 escuadrones de 40 elementos cada uno.

C) Patrulleros: 2 escuadranes caon 40 elementos cada uno.

Con el objetive de recabar algunos datos importantes para la --
realizacidn de este proyecto se elabaor0 un cuestionario para los --
Agentes de Transito, el cual fue aplicédu poOTr una misma persona a -
fin de tener uniformidad en la informacidén obtenida (anexo), una --
vez que los agentes lo contestaron se les hizo la toma de sangre,--
previa-limpieza de la piel con torunda del algoddn con alcohol. A -
fin de evitar la coagulacidn de la sangre, se heparinizaron las je-
ringas succionando a la cédmara interna de la jeringa de 1 a 2 ml.,~-
de heparina expulsandolos totalmente con lo que (Gnicamente quedaron
mo jadas sus paredes interipcres. Inmediatamente se extrajeron de 3 i@
5 ml., de sangre por puncidn venosa a laos agentes de trénsito. fe--
niendo el cuidado de elmiminar cualquier burbuja de aire. Se sellé-}
la punta de la aguja enterrandola en un tapdn de hule sdlido OO0 pa:
ra evitar que se escaparan los gases sanguineos. Se identificd la -
muestra con un nimero progresivo, el cual iba de acuerds al ndmero-
del cuestionario, y se guardaron en un recipiente térmico cubiertas
por hielo en escamas. Las muestras fueraon transportadas en un lapso
no mayor de una hora al Instituto de Patologia Infecciosa y Experi-
mental de la Universidad de Guadalajara, en dande se les hi---~=~---
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cieron las determinacianes cooximetricas con un CO-Oximetra IL282-
calibrado a 15.1 g/dl Hh (Fig.1). Se hicieron dos lecturas cooximg
trizas de cada muestra de sangre y; solamente gue se presentara u-
na iiferencia de + 0.2 en 1o gque al %COHb se refiere, se hacia una
terzera lectura y se trabajaba con el promedio obtenido de las ~--
trez determinaciones (15,16). '

Algunos trabsjos antericres, acerca del tema, han hecho deter-
minzciones cooximetricas donde observaron, que adn existiendo una-
difzrencia de tiempo de 6 hrs., entre la primera y la segunda lec-
turz no se presentaban variaciones en el %COHb;y si se realiza g--
tra determinacidn 2 semanas después (canservando la muestra a una-
temzeratura de 22°C) la diferencia era de +0.13 %COHb. Cabe anagtar
que dighas determinaciones fueran hechas par dos diferentes méto--
dos. obteniendo los mismos resultadas ambos (16).

1 CO-Oximetro IL 282 es un instrumenta disefiado para cuentifi
car, de manera autamAtica, la concentracidn de Hemoglobinas (g/dlHb)
Oxirzmaglobina (%Gsz), Carboxihemoglobina (%COHb), Metahemoglobi-
na y el vglumen total de oxigeno (Val%Dz) en la sangre. €1 funcio-
namiznta de este apsratc estd basado en un analisis espectrofotomg
tric3y de la muestra de sangre a b4 diferentes longitudes de onda --
que san de 530 a 630 nm en el espectro de luz visible, lo cual 1le-
permite hacer la cuantificacidén de 4 especies distintas de hemoglo
bins (DZHb, COHb, MetHb, RHb) segin su grado de asbsorbancia, con -
lo cue se tiene, consecuentemente, los valores pars la concentra--
cifn de hemoglobina y el volumen total de oxigeno de la muestra de
sangr-e gue le es proporcionada para su analisis. La muestra de san
gre = analizar es llevada por succidn dentre del CO-Oximetro, y u-
na vsz dentro de el es diluida, hemolizads y llevada a una cuveta-
a teaperatura constante (37°C). Un haz de luz momocromdtico pass a
través de la cuveta y después por un disco con 4 filtros ajustadas
para 4 diferentes longitudes de onda, y de ahi 8 un fotodetector,-
cuyasz impresiones dan por resultado las shsorbancias correspandien
tes = las concentraciones de ceds tipo de hemoglobina, después uns
microcomputadora calcula los valares correspondientes, para la mu-
estrz de sangre proporcionada, dichos resultades aparecen en una -
pantzlla digital (15).

{as variables abtenidas del cuestionario gue se les aplicd a-

los Agentes de Trénsitoc, mismo que se disefiara para dos proyectos-
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diferentes, importantes a considerar en la presente investigacién-
fueron las siguientes: 4
1.~ Datos generales.

1.3 Edad.

Para.Facilitar el manejo de la infaormacidn se formaron las si-

guientes grupos de edad:

A) Menores de 31 afios ' C) 46 a &0 afins.

B8) 31 a 45 afios. D) Mayores de 60 afios.
2.~ Habitos.

2.1 Fuma 5I NG

4.- Antecedentes laharales.

4.3 Tiempo laborando en el Departamento de Transito. firado.

4.4 Lugar donde labaora.

De acuerdo a este (ltimo punto se formaron grupos de trabajo

gue se refieren al nombramiento y zona donde trabaja el agen

te, gue fueran:

A) Agente de crucerao fijo. C) Motociclista.

B) Agente de cruceroc rotatorio. D) Patrullera.

v E) Grupo contrel, el cual se formd con el personal que te-
nia nombramiento de Agente de Tramsitao pero trabajaban-
en las aficinas del departamento como escribientes, chg
feres de los oficiales de grado superior, realizando la
bores de limpieza o de vigilancia en el estacionamienta
y el deposito de autamoviles del mismo departamento.

5.~ Datus generales.

5.1 Los datos gque se obtuvieron de las determinaciones de COHb y
Hb fueron registrados en hojas especialmente disefiadas para-
ello (anexas al cuestionario).

Los datos que se obtuvieron de las encuestas y los analisis de
laboratorio de las muestras de sangre fueron analizados estadisti-
camente bajo las siguientes pruebas:

1.- Analisis de Varianza de Fisher: En aquellas variables no cuan-
tificables (habito de fumar, grupo de trabajo, etc.).

2.- Prueba de Correlacidn de Pearson: Para las variables que son -
cuantificables (edad, %COHb, etc.).

3.~ La prueba de "t" de student de dos colas.

Estas pruebas establecen por si sclas si hay una significancia
estadistica o no en los resultados a amalizar, peroc también se uti
lizg la prueba de "t" de student modificada para comprobar signifi

Y
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cancia estadistica entre dos muestras cuantificables de dos dife--

rentss praoyectas. En todaos las cases 8 un nivel de p < 0.05 fué usa

do pzra declarar el caso como significativo.
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FECKA v NUMERO —

CUESTIONARIO

{.- DATOS GENERALES

{.] NOMBRE COMPLETO:
) Apeilidos: paterno materno nombre (s)
1.2 DIRECCION: -
Calle Numero Sector Coionia
1.3 NACIMIENTO: LUGAR FECHA
SEXO: M F ESTADO CiVIL: S C o] OTROS PESO_____ ESTAT.
N
2.- HABITOS .
2.1 TABAQUISMO Sl NO PROME DIO DIARIO
2.2 ALCOHOLISMO s! NO S0CIlAL PROMEDIO

2.3 CONSUMO DE TORTILLA St NO PROMEDIO

2.4 UTILIZA DIARIAMENTE VAJILLA O TRASTES DE BARRO VIDRIADO sl NO OTROS

3.- SOCIO - ECONOMICOS

3.1 ESCOLARIDAD

PRIMARIA _— COMERCIAL —
SECUNDARIA —_— TECNICA —
PREPARATORIA . -OTRA _—

PROFESIONAL —

4.- ANTECEDENTES LABORALES

4.1 CUAL FUE SU TRABAJO ANTERIOR:
TIEMPO DE DURACION

4.2 MANEJO MATERIAL DE PLOMO St NO CUANTO TIEMFO

4.3 TIEMPO LABORANDO EN EL DEPARTAMENTO DE TRANSITO.——. GRADO

4.4 LUGAR DONDE LABORA

4.5 HORARIO

5.- DATOS bE LABORATORIQ

5.1 ALA-U mg/1t. .

ug/Zd!l.

5.2 Pb-S —_——m

£.3 Hto. —— e o

REPORTO:



!

HOJA PARA: VACIAR LOS DATOS DE LABORATORIO.

Hb

0,

Hb

CO-Hb

Met - Hb

VoL %

0
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HENE i
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RESULTADODS:

La poblacidn total de sgentés de trénsito activos cuando se reg
lizd la fase experimental de este trabajo era de 570 individucs.

De mayo a junio de 1986 se encuestaron y se taomaron muestras de
sangre de 393 individuos (por razones de material y tiempo disponi-
ble) de los cuadles no todos participaron en las determinaciones de-
laboratorio, po no haber contestado slgunas de las preguntas del --
cuestionaria; en el cassc necesario se haré un sefialamiento del ndme
ro real de la muestra psra cadae prueba estadistica.

Al hacer la divisifn de los agentes de trénsito por grupos de -
édad (n=391) quedaron distribuidos de la siguiente forma: en el pri
mer grupo de menores de 31 afios 201 individuos, los gque representan
un 51% del total de la muestra; de 31 3 45 afps 136 (34.6%); de 4B-
a 60 afios 45 (11.5%) y mayores de 60 afios 9 (2.3%) (Tabls No 1), al
aplicérseles la prusba estadistica correspondiente resultd no haber
ninguna diferencia estadisticamente significativa entre los indivi-
duos de los distintos grupos de edad en la gue al porcentaje de sa-
turacidn de carboxihemnglobina se refiere (%COHb). En lo gue respec
ta a su distribucidn en grupos de trabajo y control (n=388), ésta -
guedd como sigee: en el grupo control 43 agentes que eran el 11% --
del total de la poblacidn; agentes de crucera rotataria 219 (56%);-
patrullergs 68 (17%); motociclistas 45 (12%); agentes de crucero fi
jo 13 (%) (Tabla Np 2) y al igual gue en la anterior divisién tam-
poco presentaron ninguna diferencia estadisticamente significativa-
en e1 %COHB.

Debido a que los fumadores inhalan CO proveniente de los ciga--
rrillos, se formaron dos grupas con el total de la muestra tomando-
en cuenta para elle a quienes tenian el hé&bito de fumar cigarrillas
y a los que no lo tenian. Las fumadares sumaran un'tutal de 200 ---
agentes y los na fumadares de 191 (n=391), encontrandnse diferen---
cias estadisticamente significativas entre ambos grupss en sus res-
pectivas concentraciones promedio de bemoglabina (Hb) y %COHE —=---
(p 0.001). El resultado de la concentracidn promedio de Hb, en ---
g/dl, para los no fumadores fue de 15.77 + 1.09 g/dl y en los fuma-
dores de 16.01 + 0.89 g/dl; y el %COHb promedic fue de 1.73 + 1.17%
para los no fumadores fue de 3.48 + 2.36%; encontrandose que cenfor
me aumenta el mamero de cigarrillos fumados a diario, por individug

aumenta el %COHb (Fig. 2).
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3ara un analisis més detallado de l= poblacidn se procedid a -
hacer usg del analisis de varianza para comprabar primeramente; h&
bito de fumar contra grupo de edad y habito de fumar contra grupn-
de {trabajo (dichos resultados aparecen en las tablas No 3 y 4 res-
pectivamente), comparacién que resulté ser significativa sflo en -
el primer caso (pg 0.001) en el que tanto fumadores coemo no fumadg
res tepresentan el mayor nimero de individuos del paorcentaje total
en el grupo de menores de 31 afios (46.7% y S54.4% respectivamente)-
obsecvandose una disminucidn ldgica en el nimero de fumadores y no
fumziores conforme aumenta la edad. En el segundo caso no se encon
trd 1inguna relacifn entre el grupo de trabajo y el hébito de fu--
mar zn los agentes de transito (py0.1).

Jara el grupo de fumadores merores de 31 afios la concentracion
promzdio de Hb fué de 16.11 + 0.85 g/dl; para el grupo de 31 a 45—
afios de 15.82 +0.89 g/dl; de 46 a 60 afios de 16.90 + 1.00 g/dl; y-
parz los mayores de 60 afios fue de 15.55 + 0.0 g/dl. Para los no--
fumziores las concentraciones promedio fueron las siguientes: meng
res ie 371 afios 15.88 + 0.90 g/dl; de 31 a 45 afies 15.84 + 0.95 --~
g/dl; de 46 a 60 afies 15.50 + 1.42 g/dl; mayores de 60 afios 14.48+
2.02 g/dl (Fig.3). Observandonse que para el grupo de fumadores la-
Hb disminuye su concentracidn a partir de los 60 afios y para los -
no fiumadores esta disminuye gradualmente con la edad pero esta se-
hece més notorio a partir de los 60 afies. En lo que a los grupos de
trabzjo se refiere las concentraciones promedio de Hb psra los fu-
madores fueron las sigulentes: la del grupa control fue de 15.67
0.90 g/dl; agente de crucero rotatorio 16.06 + 0,73 g/dl; patrulle
ro 13.97 + 1.24 g/dl; motocilcista 16.05 + 1.07 g/dl; y agente de-
crucszro fijo 16.27 + 0.35 g/dl; presentando un rango de 13 g/dl a-
19 gfdl de Hb. Para los no fumadores las concentraciones promedio-
de Hi fueron: grupo control 15.04 + 0.82 g/dl; agente de crucero -
rotaiorio 15.91 + 1.10 g/dl; patrullers 15.80 + 1.27 g/dl; wotoci-
clisia 15.74 + 0.82 g/dl y agente de crucero fijo 16.09 + 0.31 ---
g/dl: con un rango de 11 g/dl a 17 g/dl de Hb (Fig.4). En ambos ca
s0s Igrupo de edad y grupo de trabajo) se ve gue las concentracia-
nes rromedio de Hb son més sltas para los agentes de transita fuma
dores que en aguelles que no fuman. '

11 igual gue las concentraciones de Hb entre fumadeores y no fu
mado-es fueron estadisticamente significativas, también lg fue el-

%C0Hs: (p< 0.001) sdlo que en este caso las diferencias resultaran-
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ser més notables. Para los individuos fumadores menares de 31 afios
el %CDHb promedio fué de 3.24 + 2.34%; de 31 a 45 afios 3.71 + 2.37%
de 46 a 60 afigs 3.77 + 2.52%; mayores ' de 60 afios 2.05+ 0.0%. Los-
no fumadores presentaron los siguientes vaiures promediao de %COHb:
menores de 31 afigs 1.66 + 1.25%; de 31 a L5 afios 1.77 + 1.23%; de-
46 a 60 afigs 2.09 + 1.42%; mayores de 60 afios 1.53 + 0.52% (Fig.5).
En el analisis por grupos de trabajo los promedios de %COHR para -
fumadores resultaron ser los siquientes: para el grupo control la-
media fue de 3.95 + 3.75%; agente de crucero rotatorio 3.55 + 2.48%
patrullero 2.89 + 1.82%; motociclista 3.83 + 2.35%; agente de cru-
cero fijo 2.77 + 1.53%; con un rango de 0.80% a 10.30% del %COHb.-
Y en lo que respecta a los no fumadores los ressultados fueron los

0.94%; agente de crucero rotatorio 1.70

siguientes: control 1.60 +
+ 1.50%; patrullero 1.52 + 0.74%; motocilcista 2.28 + 0.8355; agen-
tes de crucero fijo 1.39 + 0.59%; con su correspondiente rango de-

0.50% a 7.70% del %COHL (Fig. 6).

Finalmente se aplicd 1la pruebs de "t" de student de dos colas-
a fin de comparar el %COHb entre los diversos grupos de trabajo,--
tanto de fumadores como de no fumadores, obteniendose que: en el -
grupo de fumadores dos casos resultaron ser significativas; motoci
clistas vs agentes de crucero fijo (p< 0.01);-motocliclistas vs pa
trulleros (p¢ 0.01). Y para no fumadores se presentaraon las sigui-
entes situaciones estadisticamente significativas: motociclistas -
vs control (p< 0.01); motociclistas vs agente de crucero rotataorio
(p< 0.01); motociclistas vs agente de crucero fije (p¢0.01) (el -
resto de las comparaciones entre grupos no se anotan por resultar-

no gignificativas).
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DISCUSION:

EL hecho de gue no se halla encontrado ninguna diferencia esta
disticamente significativa entre el grupo control y el resto de la
poblacidn estudiada, se debid a gue el grupo control no se compor-
td cono tal, ya gque no se pudo tener manejo sobre el mismo porgue-
las mis de las veces salian a trabajar a la calle a sustituir a e-
lemenios que faltaban a sus labores o como choferes de los qficia-
les dz grado superior, situaciones de las gue no fuimos notifica--
dos a tiempo y que ademAs estaban fuera de nuestro alcance contro-
lar.

AL hacer las comparaciones de los valores %COMb entre los agen
tes d:z transito, se vid que entre ellos mismos no habia diferen---
cias -e2almente significativas por grupo de edad, asi caomo tampoco-
por crupo de trabajo; las verdaderas diferencias se encontraron al
hacer la separacidn de los individupos que tenian el héhito de fu--
mar y de aquellos que no lo tenian, de tal forma, las diferencias-
tanto por grupgs de edad como por grupos de trabajo se hicieron --
més nitorias. Esto fué 1o gue nos permitid comprobar gue 1 nimerc
de cizarrillos fumados por dia estaba muy ligado al %COHb, como se
cita zn la literatura (10,11,14,16).

AZ hacer uso de la prueba de "t" de student de dos colas, se -
comprabd gue realmente existia una diferencia, estadisticamente --
significativa (p<0.01), entre los agentes de trénsito del grupo -
de mozociclistas y el resto de los elementos de la corporacidn en-
cuantz al %COHb, lo cual nes permitid concluir que este grupo real
mente se encuentra més expuestos a la contaminacién por CO en compa
racidn con el resto de sus compafieros. Esta situacidn se present-
tanto en fumadores y no fumadores de dicho grupo, pero de manera -
mé&s natable en estos Oltimos, ya que aqui fué mayor el nimero de -
casos significativos (Tabla No 5). Esto deja ver claramente gue --
hay pzrsonas gque por la naturaleza de su trabajo se ven realmente-
més expuestas a la contaminacidn por CO proveniente de las vehicu-
los dz combustidn interna.

Varios autores mencionan gue existe una relacifn directa y pro
porciinal entre la concentracion de Hb y el %COHb, es decir, que -
entrz mayor sea el %COHb mayor serd la concentracidn de Hbh, debido

a gue de alguna forma el organismo tiene gue aumentar sus niveles-
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de Hb para asi poder manejar mayores concentracianes de CO (11,14,
16). En nuestro estudic encontramos que aungue existia una diferen
cia muy clara entre el %COHb entre fumadores y na fumadores, esto-
no fué tan notorio en lo que a la concentracidn de Hb se refiere,-
creemos que esto se debe a que camo ambos grupos estén igualmente-
expuestos a la intoxicacion por CO ambiental, el organismo de los-
individuos nao fumadores, expuestos a la contaminacidn atmosférica,
produce més Hb a manera, como ya se menciond antes, de mecanismo -
de defensa (Fig.7).

Debido 2 que no se encontrd ninguna diferencia significativa -
entre el supuesto grupo cantrol y el resto de los agentes de trén-
sito en el %COHb que nos permitiera concluir, gque en efecto los a3-
gentes de trénsito se encuentran més altamente expuestos a la con-
taminacidn por CO ambiental, se compararon los resultados de este-.
estudio con otros de una investigacidn gque se realizd posteriormen
te en unma poblacidn de obreraos de la zana industrial de la ciudad-
de Guadalajara, que trabajaban bajoc techo en dos compafiias ensam--
bladaras de circuitos para computadora (17). La metodologia segui-
da para dicha investigacidn fue la misma gue se empled para el pre
sente proyecto de tesis y el tamafio de la n poblacional muestreads
fué muy semejante (n=304) ademds de que se usaron los mismos reac-
tivas y aparatos para las cuantificaciones del %COHb. Lgs resulta-
das del menciaonado estudic fueron los siguientes: para individuos-
fumadores el promedio del %COHb fué de 2.3 + 1.06% (n=104) y para-
no fumadores de 1.0 + D.4% (n=200); a los resultados de ambcs estu
dios se les aplicd la prueba de "t" de student modificada y resul-
td ser significativa en todos los casos (p €0.001) (Tahla No 6).
Le cual, a simple vista, deja ver que 1los agentes de trénsito real
mente presentan un %COHb més elevado, a pesar de que la zogna indus
trial se considera un sitio cantaminado de alto riesgo (5,7,8), 1o
cual habla de su potencial estado de toxicidad.

Se sugiere gque si en un futuroc se presentan més estudios de es
te tipo (que creemos asi serd) se tomen en cuenta una serie de fag
tores que no fueron cantemplados en este proyecto, y que la expe--
riencia nos mostrd que eran muy importantes para lograr una visidn
mas real y completa de la problemética, tales como:

- Condiciones meteoroldgicas locales.
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- Conzentracidén de CO ambientsl en la etapss de muestreo.

- Capacidad respiratoria de cade individus considerado en el estu-
dig.

- Asi como la participacifn conjunto y necesaria de especialistas-
tai2s como:Bibdlogos, Médicos, Quimicos, Meteorflogos, Ingenieros
etc. Para gbtener resultados mas confiables, con esta participa-
cién interdisciplinaria, y proponer alguna -solucidn viable y de-
acuztdo a nuestras posiblidades y situaciones caoncretas, de este
grzve problema que nos afecta, @ uno mads que a otros, a todos --

los que vivimos en esta ciudad.
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CONCLUSIQONES:

1.- Na se encontrd ninguna diferencia estadisticamente significati
va en el %COHb entre el grupo de agentes de trénsite de baja -
exposicién (control) y el grupo de alta exposicidn, asi como -

tampoco por grupos de edad.

2.- Al comparar los valores del %COHb de laos agentes de tréhsitu -
gue fumaban cigarrillos contra los que no fumaban, se encantra
ron diferencias estadisticamente significativas (p<0.001). --
Siendo el valor promedio para no fumadores de 1.73 +1.17% y pa

ra los fumadores de 3.48 + 2.36%.

3.~ E1 grupo de agentes de trédnsito gque presentd més altos %COHb -
fué el de los motociclistas ( fumadores X= 3.83 + 2.35%%; no fu
madores X= 1.52 + 0,74%) en comparacidn con el resto de las a-
gentes, lo cual deja ver un mayor grada de exposicidn, de este

grupag, a la contaminacidn por CO.

L.~ E1 %COHb estd relacionado mAs estrechamente caon el nimero de -

cigarrillos fumados por dia gue con cualquier otro parémetrao.

NUMERO DE CIGARRILLOS FUMADOS POR DIA PROMEDID %COHb
1-5 : 2.47 + 1.93%

6 - 10 b.AB + 2.17%

1 - 15 b.4E + 2.53%

16 - 20 L.Bb + 2.57%

MAS DE 20 6.66 + 1.85%

| 5.- Las concentraciones promedio de Hb entre los agentes de trénsi
ta fumadores fue de 16.01 + 0.89 g/dl y para los no fumadores-
fue de 15.77 + 1.09 g/dl. Observandose que las diferencias en-

tre ambas caoncentraciaones no son muy significativas.
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Es necesario la realizacidn de més investigaciones interdisci-
plinarias acerca del tema propuesto, ya que, como se vid a lo-
largo del desarrollo del trabaja, entran en juego una serie dé
factores que no pueden ser manejados a la vez paor un sdlo espg
cialista. Ademés esta necesidad se hace més patente debido al-

crecimiento tam acelerado de nuestra ciudad.
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la poblacitn estudiada.

TABLA 1.- Distribucidn por grupos de edad de

EDAD NUMERD %
( afios)

Menores 31 201 51.1
31 - 45 136 34.8
L - 60 45 11.5

Mayores 60 9 2.3
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TRBLA 2.- Distribucibn por grupos de trabajo de la

poblacidn estudiada.

FIJ0

13

l GRUPDOS NUMERO %
H
CONTROL 43 "M
AGENTE DE CRUCERO 219 56
ROTATORIO
PATRULLEROD 68 17
MOTOCICLISTA L5 12
AGENTE DE CRUCEROD L
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TABLA 3.~ Distribucidn por grupos de edad de

fumadores y no fumadores.

EDAD 51 % NG %
(afios)

Menores 31 71 L6.7 92 54 .4
31 - 45 63 L+‘|..l+ L8 28.4
4 - 60 17 11.1 21 12.4

Mayores 60 1 0.006 8 4.7




TABLA 4.~ Distribucién por grupos de trabajo de fumadores

y no fumadores.

GRUPOS 51 % ND %
CONTROL 21 1 22 1
AGENTE OF CRUCEROD 111 58 108 56
ROTATORIO
PATRULLERD 30 16 38 19
MOTOCICLISTA 20 1 25 13
AGENTE DE CRUCERD 8 b 5 2
FIJ0
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Fig.2- Promedio del %COHb segdn el nimero de cigarrilos fumados

por dia.
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Fig.5.- %COHb promedio para fumadores y no fumadores
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Fig. 6.- %COHb promedio para fumadores y no fumadores por

por grupo de trabajo.

: Control
Agente de crucero rotatorio
: Patrullero

Motociclista

m O O @ »

Agente de crucero fijo

FUMADOR

- - ~ ~ NO FUMADOR

e



TRBLA 5.- Casos significativos de la prueba de

£" de student de dos colas.

FUMADORES NO FUMADORES

Dvs C pg0.07 Dvs A p< 0.01

DvsB p< 0.01

Dvs £ p<¢d.01
DvsE p<0.01

A: Control

B: Agente de crucerro rotatoria
C: Patrullero

D: Motociclista

£: Agente de crucero fijo
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TABLA 6.- %COHb promedio de los agentes de trénsito y

aobreros de la zona industrial de Guadalajara,

Jal., en fumadores y no Tumadores.

%C0H0 %C0HD
cosLACIOw FUMADORES NO FUMADORES
Agentas de transito 3.48 + 2.3 .73 + 1.2
Obreros de 1la zpna 2.3 + 1.06 1.00 + 0.4

industrial.

p< 0.01
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