CENI

Rev. CENIC Cienc. Biol.; Vol. 56. (publicacion continua). 027-033. Afi0.2025. e-ISSN: 2221-2450.

ARTICULO DE REVISION

LA CONTAMINACION ATMOSFERICA COMO FACTOR DESENCADENANTE EN EL
DESEQUILIBRIO SALUD-ENFERMEDAD

ATMOSPHERIC POLLUTION AS A TRIGGERING FACTOR IN THE HEALTH-ILLNESS

IMBALANCE
Yenney Reyes Nuiiez “* (0000-0001-7784-0268)
2 Centro de Investigaciones Cientificas CNIC. La Habana. Cuba.
4" yenney.reyes@cnic.cu
Recibido: 13 de junio de 2024; Aceptado: 14 de noviembre de 2024;

RESUMEN

El ser humano como especie esta sujeto al impacto de diversos factores del medio que le rodea; que son los llamados factores
medioambientales, de gran repercusion en la salud. La contaminacion ambiental representa uno de los problemas mas criticos y graves en
todo el mundo y, en consecuencia, es necesario tomar conciencia, asi como la busqueda de alternativas para su pronta solucion. La
contaminacion atmosférica es la presencia en el aire de materias o formas de energia que implican riesgo, dafio o molestia grave para las
personas y seres de la naturaleza, asi como que puedan atacar a distintos materiales, reducir la visibilidad o producir olores desagradables y
enfermedades. La contaminacidn suele asociarse a las actividades humanas, aunque también debe considerarse una contaminacién originada
por alteraciones naturales (erupciones volcanicas, incendios forestales, erosion de los suelos, contaminacioén de las aguas por fenomenos
geologicos). El objetivo fundamental de esta revision es demostrar algunos de los efectos de la contaminacién atmosférica que influyen sobre
la salud-enfermedad de seres humanos. Se concluye que se debe crear conciencia e incrementar la colaboracién entre los sectores implicados,
para asi llevar a cabo entre todos, nuevas ideas y soluciones en materia de contaminacion atmosférica y sus efectos sobre la salud, con la
finalidad de conservar el planeta donde vivimos, mejorar nuestra calidad de vida y la calidad de nuestro medio ambiente.

Palabras clave: Contaminacion atmosférica, medio ambiente, aire, seres humanos, salud, enfermedad.

ABSTRACT

The human being as a species is subject to the impact of various factors in the environment that surrounds him; which are the so-called
environmental factors, which have a great impact on health. Environmental pollution represents one of the most critical and serious problems
throughout the world. Consequently, it is necessary to become aware, as well as to search for alternatives for a prompt solution. Atmospheric
pollution is the presence in the air of materials or forms of energy that imply risk, damage or serious discomfort for people and natural beings,
as well as that can attack different materials, reduce visibility or produce unpleasant odors and diseases. Pollution is usually associated with
human activities, although pollution caused by natural alterations (volcanic eruptions, forest fires, soil erosion, water pollution due to
geological phenomena) must also be considered. The fundamental objective of this review is to demonstrate some effects of air pollution that
influence the health- disease of human beings. It is concluded that awareness must be raised and collaboration increased between the sectors
involved, in order to jointly carry out new ideas and solutions regarding air pollution and its effects on health, with the aim of conserving the
planet where we live. improve our quality of life and the quality of our environment.

Keywords: Pollution, environment, air, people, health, disease.

27


https://es.wikipedia.org/wiki/Aire
https://es.wikipedia.org/wiki/Materia
https://es.wikipedia.org/wiki/Energía

CENI

ONIC

Rev. CENIC Cienc. Biol.; Vol. 56. (publicacion continua). 027-033. Afi0.2025. e-ISSN: 2221-2450.

INTRODUCCION

El medio ambiente es principalmente fuente de salud y la vida sobre la Tierra se desarrolla gracias a la aportacion
armoniosa de la energia que proviene del sol, el proceso de fotosintesis de las plantas, la generacion de oxigeno,
el agua, los nutrientes, los ritmos y ciclos naturales, las gradaciones climaticas y la diversidad. Sin embargo, el
mismo medio que es fuente de vida puede ser, con relativa frecuencia, generador de perturbaciones que ponen en
peligro la salud humana (Chavez, 2018).

Catastrofes naturales, erupciones volcanicas, huracanes, inundaciones, terremotos o epidemias, se presentan
como dafiinas alteraciones de un ciclo natural que en modo alguno puede considerarse un sistema cerrado y
estable. En la misma naturaleza vegetal y animal existen potentes elementos (plantas y setas toxicas, insectos y
serpientes venenosas) que han constituido un peligro ancestral para la especie humana (Juarez, 2018).

Se denomina contaminacién ambiental a la presencia en el medio ambiente de agentes (fisicos, quimicos o
bioldgicos) que pueden ser nocivos para la salud de las personas, producir dafio a la vida animal o vegetal, o
alterar negativamente el equilibrio natural (Romero, 2023).

La creciente urbanizacion, la industria, la agricultura con excesivo uso de pesticidas y fertilizantes, la
deforestacidn, la produccién de energia y los habitos de consumo han producido una enorme cantidad de
sustancias que contaminan el agua, el suelo, la vegetacion, la atmosfera y son una silenciosa amenaza para la
vida (Ruiz, 2020); (Marchan ef al. 2021)

Se puede afirmar que la contaminacion del aire y del agua, el ruido, las emisiones quimicas, la contaminacién
alimentaria, el agotamiento del ozono y las consecuencias del cambio climatico seguiran representando los
principales problemas relacionados con la salud humana en el mundo y que sus efectos seran cada vez mas
notorios (Zuazo et al. 2020); (Anzules et al. 2022).

Es importante también, tener en cuenta que los agentes contaminantes que se vierten a la atmodsfera pueden
reaccionar entre si, al menos muchos de ellos para dar lugar a compuestos de actividad mas o menos intensa y de
mayor o menor nocividad. Se establece entonces, un efecto de sinergia o aumento de la perturbacion entre
compuestos, que se agudiza, sobre todo, en las ciudades o en los poligonos de desarrollo industrial, lugares en los
que las emisiones son diversas y los agentes se mezclan al difundirse en el aire (Amable ez al. 2017); (Cordova et
al. 2021).

Se conoce que algunas sustancias ambientales por debajo de ciertos niveles no son peligrosas. Sin embargo, otros
agentes, tales como alérgenos, radiaciones ionizantes, contaminantes del aire, preparados quimicos carcindgenos,
pueden suponer un riesgo a niveles mas bajos de los observados (Anzules et al. 2022).

La contaminacion atmosférica: es la presencia en el aire de materias o formas de energia que implican riesgo,
dafio o molestia grave para las personas y seres de la naturaleza, asi como que puedan atacar a distintos materiales,
reducir la visibilidad o producir olores desagradables y enfermedades (Vazquez et al. 2023).

La contaminacién del aire sobre el ambiente y los individuos es considerada por la Organizaciéon Mundial de la
Salud (OMS) como una de las prioridades mas importantes en salud. De modo que segun estudios recientes la
contaminacion del aire es responsable del 1,4 % de todas las muertes en el mundo, atin por debajo de los niveles
de calidad del aire considerados como seguros, los incrementos de los niveles de la contaminacion atmosférica se
asocian con efectos nocivos sobre la salud (Varona et al. 2011); (Cordova et al. 2021).

Los principales mecanismos de contaminacién atmosférica son los procesos industriales que implican la
combustion, tanto en industrias como en automoviles y calefacciones residenciales, que generan didxido y
monoxido de carbono, 6xidos de nitrogeno y azufre, entre otros contaminantes. Igualmente, algunas industrias
emiten gases nocivos en sus procesos productivos, como cloro o hidrocarburos que no han realizado combustion
completa (Alvarez et al. 2017); (Morales, 2019)

La contaminacién atmosférica puede tener caracter local, cuando los efectos ligados al foco se sufren en las
inmediaciones del mismo, o planetario, cuando por las caracteristicas del contaminante, se ve afectado el
equilibrio del planeta y zonas alejadas a las que contienen los focos emisores. Los paises con mayores emisiones
de contaminantes suelen ser los paises mas industrializados, los paises pobres sufren mas las consecuencias de la
contaminacion a nivel global (Morales, 2019).

Cada dia, mientras respiramos, una tormenta invisible de particulas y moléculas se infiltra en nuestro cuerpo y
representa una amenaza no soélo para nuestros pulmones. Sin embargo, ;alguna vez ha reflexionado realmente
sobre la importancia del aire limpio como un determinante importante de su salud y bienestar? Sin embargo, es
una pregunta que merece su consideracion, ya que probablemente se encuentre entre la gran mayoria: el 99% de
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las personas expuestas a niveles de contaminacion del aire que superan los recomendados por la OMS en sus
ultimas directrices publicadas (Mazumder et al. 2024).

La contaminacion del aire es una importante amenaza ambiental y uno de los principales casos de muerte entre
todos los factores de riesgo, ubicandose justo por detras de la hipertension, el tabaquismo y los niveles altos de
glucosa. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) estima que, a nivel mundial, la contaminacién del aire es
responsable de unos 7 millones de muertes prematuras al afio por cardiopatia isquémica, accidentes
cerebrovasculares, enfermedad pulmonar obstructiva crénica y cancer de pulmén, pero también por infecciones
respiratorias agudas como la neumonia, que afecta principalmente a nifios de zonas bajas y paises de ingresos
medios (Mazumder et al. 2024).

El efecto persistente de la contaminacién del aire respirado, es un proceso silencioso de afios, que conduce
finalmente al desarrollo de afecciones cardiovasculares agudas, como el infarto. Al inspirar particulas ambientales
con un diametro menor de 2,5 micrémetros, ingresan en las vias respiratorias mas pequefias y luego irritan las
paredes arteriales. Los investigadores hallaron que, por cada aumento de 10 microgramos por metro ctubico de
esas particulas, la alteracion de la pared intima media de las arterias aumenta un 5,9 por ciento. El humo del
tabaco y el que en general proviene del sistema de escape de los automoviles produce la misma cantidad de esas
particulas. Normas estrictas de aire limpio contribuirian a una mejor salud con efectos en gran escala (Valls,
2018); (Anzules et al. 2022).

La contaminacion del aire exterior se define como la presencia en la atmodsfera de materia, substancias o energia
que pueden suponer un riesgo o dafo para la seguridad de las personas y medio ambiente. Es una mezcla compleja
de miles de componentes y desde una perspectiva de salud, los componentes importantes de esta mezcla incluyen
particulas en suspension en el aire y los contaminantes gaseosos: Ozono (O3), didxido de nitrogeno (NO»),
compuestos organicos volatiles (incluido el benceno), mondxido de carbono (CO) y diéxido de azufre (SO,) (Mills
et al. 2009).

Contaminantes atmosféricos primarios y secundarios

Los contaminantes primarios son los que se emiten directamente a la atmosfera , entre ellos se encuentran el
monoxido de carbono (CO), el plomo (Pb), 6xidos de nitrégeno (NOx), didéxido de carbono (CO.), hidrocarburos
(HC), material particulado (MP), el didxido de azufre (SO,), que dafia directamente la vegetacion y es irritante
para los pulmones, entre otros (Jaramillo et al. 2020).

Los contaminantes secundarios son aquellos que se forman mediante procesos quimicos atmosféricos que actian
sobre los contaminantes primarios o sobre especies no contaminantes en la atmosfera. Son importantes
contaminantes secundarios el 4acido sulfarico, (H.SO.) que se forma por la oxidacion del SO, el diéxido de
nitrogeno NO,, que se forma al oxidarse el contaminante primario NO y el ozono, (O3), que se forma a partir del
oxigeno O, (Lopez et al. 2023).

Ambas clases de contaminantes, primarios y secundarios, pueden depositarse en la superficie de la Tierra por
precipitacion, deposicion seca o humeda e impactar en determinados receptores, como personas, animales,
ecosistemas acuaticos, bosques, cosechas y materiales de diferentes tipos. En todos los paises existen unos limites
impuestos a la emision o la concentracidén de determinados contaminantes que pueden incidir sobre la salud de
la poblacién y su bienestar o causar un impacto en el entorno.

Los contaminantes primarios, como las particulas de hollin y los 6xidos de nitrégeno y azufre, se emiten
directamente al aire por la combustion de combustibles fosiles. Fuentes principales de NO, son el trafico
motorizado, la generacion de energia, las fuentes industriales y la calefaccion residencial. Los contaminantes
secundarios se forman en la atmosfera a partir de otros componentes. (Uzoigwe et al. 2013).

Principales tipos de contaminantes del aire

Contaminantes gaseosos: en ambientes exteriores e interiores los vapores y contaminantes gaseosos aparecen en
diferentes concentraciones. Los contaminantes gaseosos mas comunes son el didxido de carbono (por su efecto
sobre el clima), el monodxido de carbono, los hidrocarburos, los 6xidos de nitrogeno, los 6xidos de azufre y el
ozono (Rodriguez et al. 2021) ; (Benitez et al. 2021).

Diferentes fuentes producen estos compuestos quimicos, pero la principal fuente artificial es la quema de
combustible fosil. La contaminacion del aire interior es producida, comunmente, por el consumo de tabaco, el
uso de ciertos materiales de construccion, productos de limpieza y muebles del hogar. Los contaminantes
gaseosos del aire provienen tanto del vulcanismo como de industrias. El tipo mas cominmente reconocido de
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contaminacién del aire es la niebla toxica (esmog). La niebla toxica generalmente se refiere a una condicién
producida por la acciéon de la luz solar sobre los gases de escape de automotores, fabricas, edificios, casas, entre
otros. Mas de la mitad de la poblacién mundial depende de combustibles solidos (lefia, estiércol, entre otros.)
para cocinar, lo que causa enfermedades respiratorias que afectan principalmente a mujeres y nifios en paises en
desarrollo. Cada afio, la contaminacion del aire en lugares cerrados genera alrededor de millon y medio de
muertes. Asimismo, la dependencia de los combustibles sélidos agrava las tasas de deforestacion y contribuye por
lo tanto al cambio climatico mundial (Torres et al. 2023).

Los aerosoles (también llamados particulas en suspension o (MP) son una mezcla heterogénea de particulas
solidas o liquidas suspendidas en un gas, como el aire de la atmosfera. Algunas particulas son lo suficientemente
grandes y oscuras para verse en forma de hollin o humo. Otras son tan pequefias que solo pueden detectarse con
un microscopio electronico. Cuando se respira el aerosol, las particulas que contiene pueden entrar en los
pulmones, irritarlos y dafiarlos, con lo cual se producen problemas respiratorios. Los aerosoles de carbono negro
tienen la capacidad de adsorber compuestos cancerigenos en la superficie de sus particulas. Las particulas finas
(representadas con MP,s; mientras que las gruesas se representan con MP;g) se inhalan de manera facil
profundamente dentro de los pulmones, donde pueden permanecer durante prolongados periodos de tiempo
causando mientras tanto efectos irritantes, inflamatorios y cancerigeno o ser absorbidas por el torrente sanguineo
(Stanley, 2007).

La materia particulada consiste en particulas de una amplia variedad de fuentes que difieren en tamafio y
composicion. Los componentes principales de MP son sulfatos, nitratos, amoniaco, cloruro de sodio, carbono
negro, polvo mineral y agua. Las particulas se clasifican en términos generales en tres grupos por tamafo
aerodinamico: particulas gruesas (diametro >2,5 y <10 um), particulas finas (diametro >0,1 y <2,5 pm) y
particulas ultrafinas (<0,1 pm). (Landrigan PJ, ef a/ 2018) Si bien un nimero creciente de estudios respalda la
toxicidad de las particulas ultrafinas MP ¢, asi como del MP;y la abrumadora carga de la evidencia impugna a
las PM , s como el principal contaminante del aire que representa la mayor amenaza para la salud publica mundial
(Ralan et al. 2018).

Segun estimaciones, la contaminacion del aire ambiente (exterior) en las ciudades y zonas rurales de todo el
mundo provoca cada afio 4,2 millones de muertes prematuras; esta mortalidad se debe a la exposicién a materia
particulada fina, que causa enfermedades cardiovasculares y respiratorias, asi como canceres.

En el 2019 aproximadamente el 37% de las muertes prematuras relacionadas con la contaminacion del aire
exterior se debieron a cardiopatias isquémicas y accidentes cerebrovasculares, el 18% y el 23% de las muertes se
debieron a enfermedades pulmonares obstructivas cronicas e infecciones respiratorias agudas, respectivamente, y
el 11% de las muertes se debieron a cancer de las vias respiratoria (Ortiz, R. V ez al. 2024).

Las personas que viven en paises de ingreso bajo y mediano soportan de forma desproporcionada la carga que
supone la contaminacion del aire exterior, ya que el 89% de los 4,2 millones de muertes prematuras ocurren en
esas zonas. La mayor carga se registra en las regiones de Asia Sudoriental y del Pacifico Occidental (Aldegunde
et al. 2023).

La contaminacion del aire doméstico se genera al usar combustibles y tecnologias ineficientes y contaminantes
dentro y alrededor de las viviendas que contienen numerosos contaminantes dafiinos nocivos para la salud, entre
ellos particulas pequefias que penetran profundamente en los pulmones y entran en el torrente circulatorio. En
las viviendas mal ventiladas, el humo interior puede tener niveles de particulas finas 100 veces superiores de lo
aceptable. Las mujeres y los nifios, que suelen pasar la mayor parte del tiempo dentro de las casas, son los que
resultan mas afectados (Mestre, 2018).

Unos 2400 millones de personas siguen cocinando y calentando sus hogares con combustibles sélidos (como lefia,
desechos agricolas, carbon vegetal y mineral y excrementos de animales) y queroseno, en fuegos abiertos y cocinas
con fugas. En su mayor parte, se trata de personas en situacién de pobreza que viven en paises de ingresos
medianos y bajos. Ademas, se observa una gran desigualdad en el acceso a medios menos contaminantes para
cocinar entre las zonas urbanas y rurales: en 2020, solo el 14% de las personas que vivian en areas urbanas
utilizaban métodos y combustibles contaminantes, mientras que esta proporciéon ascendia al 52% entre la
poblacion rural del mundo (Aie, 2022); (Sanchez, et al. 2022).

Se calcul6 que, en el 2020, esta contaminacion del aire doméstico causo 3,2 millones de defunciones, entre ellas
237 000 de ninos menores de 5 afios. Cerca de la mitad de las defunciones por infecciones de las vias respiratorias
bajas en los niflos menores de 5 aflos son causadas por particulas en suspension (hollin) inhaladas en el aire
doméstico (Martinez et al. (2022).

Se calcula que, si no se adoptan medidas publicas contundentes, 2100 millones de personas seguiran sin disponer
de combustibles y tecnologias no contaminantes en 2030 (Sanchez et al. 2022).
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La contaminacién del aire doméstico provocé la pérdida de unos 86 millones de afios de vida saludable en 2019,
y su mayor incidencia recayo en las mujeres que viven en paises de ingresos medianos y bajos.

La contaminacion del aire es una amenaza también para la economia de la salud publica, ya que impone enormes
costos sanitarios globales que representan el 6,1% del producto interno bruto mundial (Mazumder ez al. 2024).
En Cuba la contaminacién del aire tiene sus causas en las deficiencias de algunos aspectos relacionados con la
planificacion territorial de los asentamientos humanos, utilizacién de tecnologias obsoletas en las actividades
industriales y otras fuentes como el transporte automotor (Ordofiez, 2018).

Entre las principales fuentes contaminantes en Cuba se encuentran: las termoeléctricas, refinerias y extraccion de
petroleo, tratamiento primario de materias primas, la industria siderurgica, la industria de materiales de la
construccion, el transporte publico y de carga (Amarales et al. 2017).

La capital de Cuba, La Habana, cuenta con algunas de las mas importantes fuentes contaminantes de la isla, entre
estas sobresalen: la refineria "Nico Lopez”, el aeropuerto internacional “José Marti”, la central termoeléctrica
(CTE) “Otto Parellada”, el transporte automotor y la Empresa Sidertrgica “José Marti” (Antillana de Acero).
En los alrededores de la Bahia de La Habana, donde se encuentran la refineria y la CTE, coinciden otras fuentes
importantes como los grupos electrogenos de Regla y algunas calderas industriales que combustionan fuel oil.
El desarrollo cientifico-técnico, tan importante para el desarrollo humano y de la sociedad, ha contribuido al
empeoramiento de la problematica ambiental, por el uso indiscriminado del arsenal tecnolédgico y de los recursos
naturales. Los desechos industriales se vierten indiscriminadamente y contaminan los suelos, las aguas y el aire;
los productos quimicos utilizados en la agricultura para acelerar la maduraciéon de los frutos y aumentar la
produccion, los pesticidas, plaguicidas, herbicidas, asi como otros productos industriales, y algunos derivados del
petréleo para producir objetos de pldsticos, pinturas, cosméticos, entre otros, causan dafios a la salud (Chin-Chan
et al. 2019).

A pesar de que muchos de estos aspectos que afectan la salud humana se conocen desde hace afios, no hay una
suficiente conciencia ambiental y, mucho menos, una cultura al respecto en la poblacion ni en numerosos
profesionales, por lo que se debe plantearla pregunta: jpor qué persiste esta situacion a pesar de los esfuerzos
realizados y de la divulgacién de esta problematica no solo en Cuba sino también a nivel mundial? La
insuficiencia de los conocimientos en la tematica ambiental y la no interiorizacion de ellos constituye un factor
que influye en la falta de conciencia, por eso es imprescindible impartirlos, junto con el desarrollo de un conjunto
de valores, actitudes, habilidades y sentimientos relacionados con esta esfera (Mendoza et al. 2016).

La OMS ha informado que el 24% de todas las muertes mundiales estd relacionado con el medio ambiente, lo
que representa aproximadamente 13.7 millones de muertes al afio. Naciones Unidas ha reportado que si hubiera
mejoras ambientales a nivel mundial se podria evitar la muerte de hasta el 76% de las intoxicaciones no
intencionales, 61% de enfermedades diarreicas, 53% de enfermedades pulmonares obstructivas cronicas (EPOC),
55% de las infecciones respiratorias, 40% por lesiones asociadas con transito rodado, 29% por cardiopatia
isquémica, 28% de accidentes cerebrovasculares y 21% de canceres (Ana, 2021).

Segtn la OMS, alrededor del 13% de las muertes prematuras en los paises de ingresos altos (Antigua y Barbuda,
Bahamas, Barbados, Canada, Chile, Estados Unidos de América, Saint Kitts y Nevis, Trinidad y Tobago,
Uruguay) y el 19% en los paises de ingresos medianos y bajos ( Argentina, Belice, Bolivia (Estado Plurinacional
de), Brasil, Colombia, Costa Rica, Cuba, Dominica, Ecuador, El Salvador, Granada, Guatemala, Guyana, Haiti,
Honduras, Jamaica, México, Nicaragua, Panama, Paraguay, Pert, Republica Dominicana, San Vicente y las
Granadinas, Santa Lucia, Suriname, Venezuela) de la Region de América son atribuibles a riesgos ambientales
evitables conocidos, que suponen alrededor de 1.016.000 muertes cada afio (Shaffer ez al. 2019).

La calidad del ambiente es un componente concluyente de la salud del ser humano, y el deterioro ambiental causa
consecuencias perjudiciales, de manera directa o no, que compromete la salud de las personas y el desarrollo
sustentable. En cambio, un medio ambiente adecuado favorece la equidad ambiental (Ordoéiiez, 2020).

CONCLUSIONES

Se debe crear conciencia e incrementar la colaboracion entre los sectores implicados para asi llevar a cabo entre
todos, nuevos ideas y soluciones en materia de contaminacion atmosférica y la salud, con la finalidad de conservar
el planeta donde vivimos y mejorar nuestra calidad de vida y la de nuestro medio ambiente.
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