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RESUMEN

Debido al desarrollo industrial, la industria automotriz, el uso de combustible y otras fuentes
contaminantes del aire, ha incrementado de manera significativa las concentraciones de gases y
material particulado en la atmosfera convirtiéndose en un riesgo constante para la salud, el
bienestar humano y el ambiente, afectando sobre todo a grupos vulnerables a la polucion como
ninos, ancianos, enfermos y embarazadas. Esta problemdtica ha incentivado a organizaciones
internacionales de la salud a investigar sobre numerosos agentes nocivos en el aire y alérgenos
ambientales, que ocasionan enfermedades respiratorias y que han alterado el equilibrio natural de
la superficie terrestre y se ha producido un creciente cambio climatico. El articulo tiene como

objetivo informar sobre los riesgos latentes ante las exposiciones diarias de agentes contaminantes
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del aire en la poblacién endeble y como poder mitigar esta problematica ambiental, a partir de la
revision bibliografica, promoviendo la concientizacién de la poblacién sobre la interaccién entre la

sociedad y la naturaleza.
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ABSTRACT

Due to industrial development, the automotive industry, the use of fuel and other sources of air
pollutants, the concentrations of gases and particulate matter in the atmosphere have increased
significantly, becoming a constant risk to health, human well-being and the environment. , especially
affecting groups vulnerable to pollution such as children, the elderly, the sick and pregnant women.
This problem has encouraged international health organizations to investigate numerous harmful
agents in the air and environmental allergens, which cause respiratory diseases and which have
altered the natural balance of the earth's surface and a growing climate change has occurred. The
article aims to inform about the latent risks in the face of daily exposures of air pollutants in the
weak population and how to mitigate this environmental problem, based on the bibliographic
review, promoting the awareness of the population about the interaction between society and

nature.
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Introduccion

La contaminacién del aire es un problema ambiental que se ha acentuado en las ultimas décadas,
estableciéndose principalmente en zonas urbanas. Uno de los primeros trabajos que aborda el tema
de la polucién fue un folleto publicado en Londres, en 1661 por John Evelyn, donde argumentaba los
problemas de la contaminacién atmosférica en la capital y su efecto sobre la salud humana. Evelyn
manifestaba cuales eran los contaminantes mas daninos para los pulmones, proponiendo una

solucion al problema y describiendo las formas de mejorar la calidad del aire.

El ambiente se ha caracterizado por ser un ecosistema altamente influenciado por la actividad
humana. Sus caracteristicas distintivas son la elevada densidad de poblacién, la infraestructura
establecida y el alto nivel de organizacidn social. Reflexionar sobre la armonia y naturaleza, conduce
necesariamente a entender la dindmica relacional de un sistema complejo asignado por
determinaciones culturales, donde el ser humano, en sus procesos de adaptacidn tecnoldgica, regula
el equilibrio de los nuevos sistemas que construye. Si bien, la ciudad como creacién humana
pertenece al campo de la cultura, su comprensidon ambiental sélo se podra dar en la medida en que

se analice en su relacidon con el entorno natural que la sustenta.

La Organizacion Mundial de la salud (OMS) calcula que 13 millones de nifios menores de cinco afios
mueren cada ano en el mundo y el 99% de éstas, en el 2022, sucederdn en paises en via de
desarrollo (Organizacién Mundial de la Salud 2021). El deterioro del medio ambiente ha sido

identificado en el mundo como uno de los problemas mas serios que afronta la humanidad. (8

El estudio y analisis de riesgos en el mundo actual plantea la construccién de un marco conceptual y
metodoldgico propio que conlleva a la articulacion de elementos capaces de interpretar las
relaciones entre naturaleza y sociedad. El desafio consiste en que las personas puedan conocer, en
su propia realidad, los niveles de contaminacién y las condiciones de exposicidon de sus poblaciones,
para definir la magnitud del riesgo que enfrentan y para establecer, con criterios objetivos, las

normas de calidad del aire.

Debido a la gravedad de la situaciéon ambiental que nos enfrentamos, han motivado la elaboracién

de este articulo con la intencién de comunicar uno de los problemas ambientales mds severos a



nivel mundial: La contaminacion atmosférica y sus efectos respiracidon en la poblacién vulnerable.
Por lo cual han motivado la elaboraciéon de este articulo con el propdsito de informar los efectos
relacionados con la exposicion a la contaminacion del aire y los riesgos que implica en la salud de la
poblacién afectada, los cuales pueden mitigarse a través de estrategias y concientizacion por parte

de la poblacién ante la necesidad de proteger el medio natural para reducir la polucién.

En la presente informacidn se identifican los precedentes tipos perjuiciosos que nos contrae la
contaminacién del aire, por factores perniciosos en la salud de las personas vulnerables. Se ejecuto
la busqueda de informacidn tedrica y metodoldgica para satisfacer el conocimiento de una forma
modernizada relacionados con el objetivo propuesto en la investigacion. Se optd por elegir 16
articulos en las bases de datos PubMed, OMS, Unicef, NatGeo y Google académico, articulos de los
mas reciente en tecnologia e innovacidn a nivel mundial; y otras fuentes bibliograficas. Por ello el
objetivo es poner en manifiesto los agentes contaminantes que generan un gran dafio a la salud

respiratoria a largo plazo.

Desarrollo

Contaminacion atmosférica

Segun el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios, la contaminacién atmosférica “Consiste en
pequeias particulas o productos secundarios gaseosos que estan presentes en el aire y que pueden
implicar riesgo, dafio o molestia para las personas, plantas y animales que se encuentran expuestas

a dicho ambiente.” ©®

Se ha constituido en un problema ambiental que esta generando un gran impacto en la salud a nivel
mundial, afectando por igual a los paises desarrollados y en via de desarrollo. La calidad del aire y
sus efectos en la salud influye desfavorablemente en la poblacion expuesta. Los contaminantes que
se inhalan diariamente afectan al pulmén y al resto del aparato respiratorio, pasan a la sangre y
alcanzan todos los drganos. Asimismo, se depositan en el suelo, en las plantas y en el agua,

contribuyendo a la exposicién humana a través de la ingestidon de agua o alimentos contaminados.

(14)



Los contaminantes de mayor preocupacién para la salud publica incluyen material particulado, el
dioxido de azufre (SO2), el mondxido de carbono (CO) y el diéxido de nitrégeno (NO2), asi como los
hidrocarburos (HC), como el benceno y el butadieno, otros compuestos organicos volatiles y los

contaminantes secundarios son dafiinos para la salud. (3

Segun la OMS (2021), menciona que mas del 90% de las ninas y nifios en el mundo viven en areas
gue exceden los limites de contaminacién del aire y millones de personas cada afio sufren
enfermedades respiratorias asociadas a la contaminacién del aire. 2 En América latina y el Caribe,
se estima que 100 mil muertes al afio son causadas por la exposicién a contaminantes presentes en
la atmosfera de las ciudades, ocasionando variados efectos de la contaminaciéon atmosférica
ocasionando millones de muertes precoces al afio, por esta razén existen muchos casos de muertes
de neonatos o infantes que sufren de problemas respiratorios por los efectos de contaminacion

ambiental. (22

Uno de los factores que determina la calidad del aire es su composicidn, la presencia o ausencia de
varias sustancias y sus concentraciones son los principales factores determinantes de la calidad del

aire interior y exterior. ©

El término “calidad del aire interior” se aplica a ambientes de interiores no industriales. Las
sustancias quimicas que se presentan en el aire interior por la utilizacion de sistemas de calefaccion
y otros electrodomésticos que utilizan gas combustible o madera, son el mondxido de carbono (CO)
y didxido de nitrégeno (NO2). De igual manera precede de los materiales de construccion, la pintura,
los disolventes utilizados en el hogar y el habito del tabaquismo intradomiciliario el cual puede
contener contaminantes nocivos como el benceno y particulas ultrafinas que provocan irritacién,
enfermedades coronarias y agravar sintomas respiratorios. (1® La OMS informa que anualmente
alrededor de 3,8 millones de personas mueren por enfermedades atribuibles a la contaminacién del
aire interior causada por el uso de combustibles sélidos ineficientes para cocinar o producir calor. La

humedad y la falta de ventilacién pueden aumentar mas la contaminacién del aire interior. (2

La calidad del aire exterior estd mas allad del control de las personas, y requieren medidas por parte
de las ciudades, asi como de las instancias normativas nacionales e internacionales en sectores tales

como transporte, gestion de residuos energéticos, construccién y agricultura. (13)



Agentes nocivos presentes en el aire

Los principales agentes nocivos que inciden en la contaminacion del aire son diversos. Empezando
por el material particulado (PM) que tienen composiciones quimicas y efectos en la salud muy
diferentes dependiendo de su origen e interaccidn con otros componentes del aire. Dependiendo de
su tamafio el material particulado se puede dividir en diversas categorias y cada una tiene su propio
impacto en la salud de la poblacién. ) El PM 10, cuyas particulas miden menos de 10 micras de
diametro; como el sulfato, nitratos, amoniaco, cloruro de sodio y carbono negro, el PM 2,5.
Particulas que miden menos de 2,5 micras de didmetro, originadas por lo general de la combustién
de carbdn u otros combustibles fésiles y la quema de combustibles sélidos, como son las particulas
de escape Diesel, siendo particulas ultrafinas de menos de 1 de didmetro que permanecen
suspendidas en el aire por periodos prolongados, por lo que son facilmente inhaladas. 29 Al respirar
inhalamos las particulas presentes en el aire, nuestro sistema respiratorio va filtrando el aire,
expulsando dichas particulas al estornudar, toser, por la saliva o por via esofagica. Si no se expulsan,
las particulas gruesas pueden quedar retenidas en el tramo alto del sistema respiratorio y bloquear
los conductos bronquiales. Y particulas mas finas, llegan a alcanzar los alveolos y pasan al torrente

sanguineo, causando efectos severos en la salud. 1)

Los Bioaerosoles son otros contaminantes que refiere a los hongos, dcaros del polvo, caspa de
mascotas, animales domésticos y roedores, insectos, agua contaminada, bacterias y virus. La
permeacion de agua de lluvia o de agua subterranea y el vapor producido por personas, mascotas,
cocinas y, duchas requieren ventilacion adecuada para evitar problemas de humedad que favorecen
la proliferacién de hongos y microbios. Colchones, fundas de muebles y alfombras son reservorios

de &caros del polvo. (29

Los Compuestos organicos volatiles son agentes nocivos como los hidrocarburos alifaticos,
aromaticos, clorados, alcoholes, aldehidos, cetonas, bencenos y formaldehido, que comprometen la
calidad del aire interior. También provienen de fuentes externas como los derivados del trafico que

contaminan el aire intradomiciliario, y pueden concentrarse en el ambiente. (2%



Los contaminantes gaseosos como el ozono se encuentran de manera natural en la Tierra. Sin
embargo, a nivel del suelo, es uno de los principales componentes de la niebla téxica. Este
elemento, se crea a través de una reaccion entre las emisiones de los vehiculos por quema de
combustible, la industria y la luz solar. Como consecuencia, los niveles de O3 mas altos se producen
durante los dias soleados. 13 Y causa irritacién en el sistema respiratorio, limita las funciones
pulmonares y empeora los sintomas del asma. (1% La exposicidn al ozono causa en algunos nifios
(asmaticos y no asmadticos) una inflamacién de las vias aéreas y disminucién en la funcion
respiratoria. El mecanismo de accién es disminucién de la frecuencia respiratoria y disminucién de

capacidad vital forzada y del volumen espiratorio forzado. )

El 6xido de azufre en cambio tiene un olor penetrante y se forma cuando se quema carbdén o
petréleo con elevados niveles de azufre, y se pueden encontrar altos niveles de SO2 en zonas
industriales o cerca de plantas termoeléctricas. *°) Este gas empeora los sintomas respiratorios, asi
como el asma y causa irritacidn ocular. La mucosa nasal elimina eficazmente la mayor parte del SO2
que se inhala durante la respiracién en reposo. &) En combinacién con el agua, el SO, se convierte en
acido sulfurico, que es el principal componente de la lluvia dcida que causa la deforestacién. (13

El 6xido de nitrégeno (NO2) esta presente en ambientes interiores y exteriores. Las fuentes
interiores de NO; pueden ser: estufas de gas en mal funcionamiento, calderas, chimeneas,
calentadores de queroseno portatiles y la exposicién a altas concentraciones de NO2 por periodos

cortos induce a cambios en el bronquiolo terminal y lesiones alveolares difusas. )

El monéxido de carbono (CO) es considerado uno de los mayores contaminantes de la atmésfera
terrestre, y uno de los mayores problemas ambientales de América Latina. Se produce
principalmente por los vehiculos que utilizan combustible gasolina o diésel, por procesos industriales
y durante incendios forestales y urbanos. ® Los niveles altos de mondxido de carbono causan

dolores de cabeza, los niveles extremos podrian conducir a la pérdida del conocimiento y la muerte.

(19)

Contaminacién atmosférica y efectos respiratorios

La exposicidon a la contaminacién del aire y sus efectos respiratorios se asocian a una serie de

enfermedades respiratorias como la infeccidn respiratoria aguda (IRA) y la enfermedad pulmonar



obstructiva crénica (EPOC). Son un conjunto de patologias que afectan el sistema respiratorio,
siendo causa frecuente de morbilidad y mortalidad en los nifios y nifias menores de cinco afios,

mujeres embarazadas y adultos mayores. (18)

En algunas personas puede aparecer bronquitis crénica a causa de la exposicion a pequefias
cantidades de gas u otras sustancias quimicas durante un periodo prolongado. También la inhalacion
de algunas sustancias quimicas, como los compuestos de arsénico y los hidrocarburos, pueden
causar cancer y puede desarrollarse en los pulmones o en cualquier parte del organismo,

dependiendo de la sustancia inhalada. ©

Los contaminantes del aire asociados con contaminacién intra y extradomiciliaria van a afectar a
nivel pulmonar alterando los mecanismos de defensa propios del sistema respiratorio produciendo
una alteracion estructural e inhibicion del sistema mucociliar, los contaminantes afectan las células
sensoriales del epitelio a lo largo de las vias respiratorias, afectando el musculo liso, generando
hiperreactividad de la via aérea y aumentando la produccidn de mucus que ocasiona tos vy
secreciones. () Por ende, la inhalacién de gases irritantes, al ser absorbidos, se disuelven en el agua
de la mucosa de las vias aéreas y provocan una respuesta inflamatoria, en general debido a la
liberacion de radicales acidos o alcalinos. Las exposiciones al gas irritante afectan sobre todo las vias
aéreas y causan traqueitis, bronquitis y bronquiolitis. El efecto de la inhalacidon de gases irritantes

depende de la magnitud y la duracién de la exposicidn y el agente especifico. (19

Efectos de la polucion en nifios menores de cinco aiios

La contaminacién del aire afecta particularmente a la nifiez debido a varias razones fisiolégicas.
Primeramente, los nifios pequefios tienen una tasa de respiracién mas alta que los adultos. ?? Cada
vez que respiran, los nifios toman mads aire en relacidon con su masa corporal, lo que significa que

toman mas aire toxico por unidad de peso corporal. (17

Por otra parte, sus sistemas respiratorios e inmunolégico no estan completamente desarrollados,
considerando que tienen vias aéreas geométricamente menores que los adultos, condicionando que

los agentes toxicos tengan un mayor impacto en la salud. (29



Factores de riesgo en infantes

Segun la Unicef nifios tienen siete veces mas probabilidades de morir a causa de infecciones por
contaminantes presentes en el ambiente. Los factores de riesgo pueden afectar a los nifios durante
diferentes etapas de su vida, uno de estos es la falta de lactancia materna, los nifios que no reciben
lactancia materna al nacer estan privados de los nutrientes y los anticuerpos que son esenciales para

protegerlos de enfermedades. (2!

Los contaminantes en el aire ambiental o intradomiciliario constituyen un detonante que causan o
empeoran enfermedades respiratorias pedidtricas. Las condiciones ligadas a exposiciones
ambientales incluyen neumonia, infecciones respiratorias agudas altas y bajas, otitis media aguda,

asma y broncoespasmo. (1%

Otras condiciones menos comunes son el sindrome de muerte subita infantil; neumonitis aguda
hemorragica, atribuida a la inhalacion de hongos toxico génicos que se desarrollan en ambientes
himedos. Ademads, los hijos de madres que fuman durante el embarazo suelen presentar una

funcién pulmonar reducida y un mayor riego de asma a mayor edad. (2%

Efectos de la polucion durante el embarazo

La paciente embarazada presenta cambios fisioldgicos durante su gestacién, y modificaciones como
el aumento del diafragma y disminucion del espacio anatdmico que afectan al sistema respiratorio
destacando entre ellos la hipoventilacion e hiperventilacién. Estos cambios son debidos a un

aumento de la progesterona, la cual actta estimulando el centro respiratorio.

Durante el embarazo, hay un incremento de estrés en el sistema cardiovascular y endotelio,
volviendo a la gestante mas propensa a desordenes hipertensivos. La inhalacion de PM 2,5 produce
inflamacién sistémica y estrés oxidativo genera dafio vascular, provocando alteraciones en el
embarazo que conlleva a consecuencias como disminucidon de la edad gestacional, retardo del

crecimiento intrauterino, alteraciones en las medidas antropométricas. )



La exposicidon a contaminantes del aire durante el embarazo como ozono, NO2, CO se asocia a una
reduccidon del peso del neonato y adicionalmente, la exposicion a PM 10 y PM 2,5 durante la

totalidad del embarazo se ha relacionado con un mayor riesgo de presentar parto prematuro. (2

Enfermedades respiratorias en adultos mayores de 60 afios

La contaminacion del aire impacta en forma directa la contaminacién atmosférica que, por ende,
incrementa la morbilidad e invalidez para las personas mayores. Su organismo es mas susceptible a
problemas respiratorios, debido a que el sistema inmunolégico de la via aérea es mas sensible en los
pacientes de esa edad. 7

Entre las afecciones respiratorias, se encuentran los siguientes grupos: Infecciones agudas de las vias
respiratorias superiore, influenza, neumonia y otras infecciones agudas de las vias respiratorias
inferiores, enfermedades del pulmdén debidas a agentes externos, enfermedades de la pleura,
derrame pleural en afecciones, trastornos respiratorios en enfermedades pulmonares, infecciones
agudas de las vias respiratorias superiores y la enfermedad pulmonar obstructiva crénica (EPOC),

con exacerbacién aguda, que es habitual en el adulto mayor. (18

Como ya se menciond, la EPOC es muy frecuente en adultos mayores. Es una obstruccién
persistente en las vias respiratorias que ocasiona dos trastornos: el enfisema y la bronquitis crénica.
Los afectados por la enfermedad pulmonar obstructiva crénica son mas propensos a desarrollar

cancer de pulmén. (18)

Conclusiones

El presente trabajo ha puesto en manifiesto el impacto que provoca la contaminacién
atmosférica en tres grupos vulnerables: nifos, embarazadas, y adultos mayores. En la
actualidad, la preocupacién por la calidad del ambiente atmosférico ha aumentado
significativamente, debido a que muchos trastornos respiratorios e incluso cardiovasculares
son causados por la exposicidon prolongada a contaminantes del aire originadas por actividades

humanas, ante todo.



La contaminacidon atmosférica deteriora cada vez mas a nuestro planeta, a los humanos y aln
mas los grupos vulnerables de la poblacién, provocando serios efectos respiratorios, las
principales fuentes de contaminacién atmosférica se concentran en los procesos industriales
en donde se realiza combustidn, asi como por fuentes méviles tales como los automaviles.

La polucidn en el aire encadenan varios prejuicios en la salud de los nifios la cual esta ligadas a
patologias como neumonia, infecciones respiratorias agudas altas y bajas, otitis media aguda,
asma y broncoespasmo; por otro lado, en las embarazadas las exposiciones a ozono y CO se
asocian con una reduccién del peso del neonato; y finalmente en los adultos mayores, se ve
relacionada con infecciones agudas de las vias respiratorias superiores e inferiores, neumonia,

enfermedades de pulmén debidas a agentes externos y EPOC.
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