


Debido a que altera el equilibrio de los ecosistemas,
la contaminacién del aire tiene un impacto en los
humanos y en las poblaciones silvestres. Las per-
sonas, los animales y las plantas estan expuestos a
distintas composiciones téxicas que provienen de
procesos productivos, manufactureros y el queha-
cer cotidiano (Cantu-Martinez, 2019). Hay cientos
de particulas en los procesos quimicos industriales,
generacion de pesticidas, electricidad, hidrocarbu-
ros, acero, emisiones de automotores y aspectos
de la vida cotidiana; cuando éstas se producen, se
emiten o eliminan en el medio ambiente hay con-
tacto con otras y aumentan su toxicidad.

En ese sentido, la Organizacién Mundial de la Sa-
lud (OMS) estima que tan sélo la quema de combus-
tibles sdlidos en interiores y exteriores contribuyé
a alrededor de 83,000 de los aproximadamente
249,000 fallecimientos prematuros en América La-
tinaen 2016 (OPS, 2023). Del mismo modo, asevera
que los contaminantes tienen un potencial impacto
negativo en el cambio climatico y con efectos en la
salud de personas y ecosistemas. En otras palabras,
cualquiera podria verse afectado.

Muchos académicos afirman que la mala calidad
del aire dana la salud y el medio ambiente. Aunque
hay muchos impactos negativos en las personas, el
principal se genera en los sistemas cardiovascular
y respiratorio. Entre las manifestaciones encontra-
mos tos, sibilancias y exceso de mucosidad en las
. vias aéreas, bronquitis, asma, enfisema y cancer
(CFPRS, 2017). En resumen, las particulas sélidas
suspendidas, menores a dos micras, escapan a los
filtros y penetran en los alvéolos pulmonares, obs-
truyéndolos, convirtiendo dicho 6rgano en el mas
perjudicado.

Por otra parte, la hipoxemia de los glébulos ro-
jos puede llevar a enfermedades cardiovasculares
como aterosclerosis, constriccion de las arterias
coronarias, formacién de codgulos sanguineos.
Adicional al desgaste en los humanos, hay menos-
cabo en animales y plantas. Por ello la corrupcién
del aire ha retomado importancia en las agendas
internacionales sobre medio ambiente y salud, por
lo que la ONU (2022) se ha pronunciado a favor de
encontrar la manera de reducir el conflicto que cau-
sa muertes y morbilidades.
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En el presente trabajo pretendemos abordar qué es la
contaminacidon atmosférica, la numeralia de sus conse-
cuencias y los principales agentes; finalmente concluire-
mos con algunas consideraciones finales.

¢QUE ES LA CONTAMINACION DEL AIRE?

El aire es un recurso sumamente importante, es basico \

para los seres vivos. Se trata de una mezcla de gases que

rodea la atmosfera terrestre y perdura dentro del planeta S
por la fuerza de gravedad. Esta constituido mayormente

por oxigeno y nitrégeno; asi como por cantidades varia-

bles de argon, helio, vapor de agua y biéxido de carbono \

(Gonzalez, 2016). En promedio, “nuestros pulmones

filtran diariamente 15 kg de aire atmosférico” (Gonza-

lez, 2016:503), la cantidad que inspiramos para subsis-\
tir. Por ello, la impureza de este elemento es uno de los

desafios mas importantes.

¢A qué nos referimos con contaminacién? Es cuando
una sustancia o elemento, extrafio o no al sistema natu-
ral, se encuentra en niveles que alteran las condiciones
que afectan el equilibrio ecolégico o bien la calidad del
sistema receptor. De tal manera que su naturaleza fisico-
quimica o biolégica promueva un desgaste en los elemen-
tos vivos. Estos son de caracter gaseoso, sélido o liquido
(Jorquera, 2015). Asi, el campo semantico del que habla-
mos se refiere a la presencia de sustancias en la atmés-
fera en cantidades que causan molestias o representan
una amenaza para la condicién sanitaria de las personas
y otros seres. Estas pueden ser de cualquier tipo y danar
diversos materiales, dificultar la visibilidad o llanamente
emitir olores desagradables.

En el caso que nos atafie, la principal fuente de deterio-
ro en la actualidad es la liberacidon de gases de efecto in-
vernadero, que comenzo hace poco mas de 200 afos con
el advenimiento de la Revolucién Industrial (Baird y Cann,
2018). Es importante senalar factores adicionales, como
la produccidén de energia a partir de combustibles fésiles:
carbon, petréleo -incluyendo su extracciodn, transforma-
cion y refinacion- y derivados del también denominado
oro negro. En todo caso, se puede asegurar que el proble-
ma tiene su génesis en la actividad humana, y no se tra-
ta de un inconveniente de trascendencia local o regional,
sino de cobertura global, porque los contaminantes que
se expulsan al entorno se trasladan a otras partes del orbe
y quebrantan su calidad en lugares muy lejanos.
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Entre las causas -como ya lo mencionamos- que pro-

mueven el enrarecimiento encontramos a las industrias,

debido a que los procesos de transformacién se han

acelerado en la época moderna. Esto se ha con-

vertido en un conflicto social pues la construc-

cion de empresas manufactureras en todo el

mundo se ha vuelto en ciertos momentos nece-

saria para satisfacer la creciente demanda como

resultado del aumento del consumo humano de

bienes. Figueroa (2013:30) indica que: “En el caso par-

ticular de América Latina, existe evidencia empirica

sobre la degradaciéon del medio ambiente ocurrida en el

largo periodo del crecimiento econémico desde la década
de 1940". Ademas:

Segun el fisico Richard Muller, la cantidad de CO3 se
mantuvo constante en 280 ppm entre el afio 800 de la
era cristiana y los Ultimos afios decimonodnicos, pero en
el ultimo siglo trepé a 380 ppm, registrando un aumento
de 36%. Si se continla quemando combustibles fosiles
habra ain mas CO3. Entre las formas en que la actividad
humana genera diéxido de carbono se destacan la que-
ma de combustibles fésiles y la destruccién de extensas
areas forestadas (Figueroa, 2013:30).

Por lo tanto, es endégenay promovida indiscutiblemen-
te por los procesos de produccién emanados de una acti-
vidad incesante de caracter econémico en todo el mundo.

ANTECEDENTES Y NUMERALIA

El Instituto Nacional de Ciencias de la Salud Ambiental (por
sus siglas en inglés NIEHS), argumenta que dicho proble-
ma afecta a los pulmones, y agrega que esta implicado en
la aparicion de enfisema, asma y otros padecimientos de
orden respiratorio relacionados con enfermedades obs-
tructivas cronicas (NIEHS, 2023). En tanto, en lo referente
a los males cardiovasculares, el material particulado que se
encuentra en suspension, al respirarse perjudica directa-
mente el buen funcionamiento de los vasos sanguineos;
ahora bien, se ha encontrado correspondencia entre los
oxidos de nitrégeno y el riesgo de derrame cerebral en mu-
jeres posmenopausicas.

Esta misma dependencia ha documentado que vivir cer-
ca de carreteras o vialidades altamente transitadas, o bien
exponerse a cloruro de metileno (un desengrasante, disol-
vente de plasticos y removedor de pintura), son factores
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de cancer de mama, particularmente
en mujeres. Asimismo, ha demostrado
la relacion del benceno en la genera-
cién de leucemia y cancer en personas

expuestas a éste. Por otra
Romero, Digo y Alvarez
(2006:8) mencionan:

parte,

Entre los principa-
les contaminantes
con capacidad de
afectar la salud
de los individuos
estan los que pro-
vienen de emisiones
primarias o transfor-
maciones atmosfé-
ricas. Los vehicu-
los automotores
son la fuente mas
importante  de
algunos de estos
contaminantes (en particular el mo-
néxido de carbono), éxidos de nitrogeno,
hidrocarburos no quemados, ozono vy
otros oxidantes fotoquimicos, plomo v,
en menor proporcion, las particulas sus-
pendidas totales de bioxido de azufre y
los compuestos organicos volatiles.

En consonancia, Oyarzan y Valdivia
(2021:104) aducen que el impacto es
manifiesto cuando:

..la exposicién temprana a CA
[contaminacién del aire] expone
a la poblacién pediatrica
a presentar menores va-
lores basales de funcién
pulmonar. Asi, en el caso
de desarrollar pa-
tologia como una
enfermedad pul-
monar obstructiva créni-
, | ca (EPOC), estos futuros

.o adultos enfrenta-
ran esta enferme-
dad con menores
valores de funcién
» pulmonar que la pobla-

cién no expuesta tem-
pranamente a CA.

De esta manera, la corrupcion aérea
en las urbes representa una amenaza se-
ria para las condiciones de salud de infan-
tes y joévenes, un factor predisponente
de morbimortalidad en etapas tempra-
nas, sobre todo por la falta de madurez
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en los sistemas inmunoldgico y respiratorio. Lo anterior se ha
comprobado al observar que la exposicién a contaminantes
atmosféricos en las grandes ciudades esta ligada a un au-
mento de ingresos hospitalarios por estos motivos y proce-
sos asmaticos agudos (Ortega-Garcia et a/., 2020). Asimis-
mo, Clofent et a/. (2021) argumentan que hay suficientes
evidencias epidemiolégicas que demuestran la asociaciéon
entre la mala calidad de aire y el cancer de pulmén; al vincu-
lar el incremento de las particulas suspendidas estas tasas
crecen, y asi lo exhiben estudios llevados a cabo en Europa,
Estados Unidos y Asia.

La OMS (2023a) sefala que durante 2019, 99%
de la poblacién coexistia en sitios que no cum-
plian con los estandares y asevera que ese
mismo aRo:

...aproximadamente 37% de las muertes
prematuras relacionadas con la conta-
minacion del aire exterior se debieron a
cardiopatias isquémicas y accidentes ce-
rebrovasculares, 18 y 23% de las muertes
se debieron a enfermedades pulmonares obs-
tructivas croénicas e infecciones respiratorias
agudas, respectivamente, y 11% de las muer-
tes se debieron a cancer de las vias respirato-
rias (OMS, 2023a, parr. 9).

Ademads, asegura que es en las naciones de me-
diano y bajo ingreso, donde existe una mayor carga
de dolencias producto de este mal, dado que 89% de
las muertes contempladas como prematuras (cerca de 4.2
millones) ocurren en estos paises. Al mismo tiempo, se ha
documentado que 7 millones de personas fallecen al afio debido
a las secuelas de exposicion a las particulas finas suspendidas
(OMS, 2023b). Es por eso que continua siendo una situacion pe-
ligrosa y un reto cuya solucién tiene caracteristicas globales.

PRINCIPALES CONTAMINANTES

El gran despliegue de la Revolucion Industrial durante los dos ul-
timos siglos ha traido ventajas indiscutibles, pero también ha te-
nido impactos que han acrecentado los riesgos sobre la calidad
de vida y salud. Esto también ha deteriorado paulatinamente el
entorno natural, sin duda un gran desafio para la humanidad. As-
pectos que se vinculan al consumo de recursos cada vez mayor,
siendo el aire uno de los medios vitales mas perjudicados por el
desarrollo y progreso social.
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Los contaminantes atmosféricos
primarios son aquéllos que se libe-
ran llanamente, mientras que los se-
cundarios se crean por reacciones
quimicas o fotoquimicas con éstos.
En tal sentido, el clima local y la com-
posicion atmosférica -en el momen-
to- tienen un fuerte impacto en la
creaciéon de los secundarios (ozono y
otros aerosoles oxidativos).

Los oxidos de azufre, de nitrogeno,
amoniaco, monoéxido de carbono, cloro-
fluorocarbonados y polvo fino formado
por diferentes minerales constituyen la
mayoria de las particulas en suspensién
(Metcalfe y Derwent, 2014). Mientras
los metales pesados (mercurio, plo-
mo, cadmio y arsénico) representan los
otros primarios importantes. Ademas
de los llamados compuestos organicos
volatiles, los hidrocarburos aromaticos
policiclicos y algunos persistentes (dio-
xinas y furanos).

Todos éstos son emitidos por las ac-
tividades productivas del ser humano;
sin embargo, aunque han sido
normadas sus emisiones,
las consecuencias se si-
guen manifestando en
la salud de las perso-
nas y en el entorno

La OMS ha publicado las guias actua-
lizadas sobre la condicién del aire, re-
sultado de un reajuste a las formuladas
en 2005. Estas contienen los siguientes
parametros respecto al material parti-
culado, ozono, didxido de nitrégeno, de
azufre y monéxido de carbono. En expo-
siciones anuales de material particulado
menor a 2.5 micras ahora es de 5 micro-
gramos por metro cubico (antes eran
10), en material particulado menor a 10
micras es de 15 microgramos por me-
tro cubico, mientras anteriormente eran
20. También en exposicion los limites de
oxidos de nitrogeno son ahora 10 micro-
gramos por metro cubico, precedente-
mente marcaban 40. En exposicién a 24
horas, los limites de d6xidos de azufre y
mondxido de carbono ahora son de 40
y 4 microgramos por metro cubico, res-
pectivamente, cuando antes se permi-
tian 50y 7 (WHO, 2021).

Estas disposiciones requieren que en
las naciones, desarrolladas y en desarro-
llo, intensifiquen el empefio en la crea-
cion de politicas publicas (con base en
las sugerencias de la OMS) con el objeti-
vo de zanjar la contrariedad; asimismo,

efectuar mayo-
res examenes
de las reac-
ciones a los

natural, quizas impactos
no de manera PR Y negativos
aguda, pero si que esto
cronicamente. - conlleva,
Estos niveles transijir para
regulados permi- observar la

ten evaluar la ca-
lidad del elemento
en funcién de las con-
centraciones. Y me-
diante un monito-

reo constante se
pueden modelar
escenarios para

su mejora.

efectividad de

las pautas inter-
nacionales y asi

poder mejorar las
instrumentaciones

y reglamentaciones con
las que se combate y
regula tal eventualidad.

CIENCIA UANL / ANO 26, No.122, noviembre-diciembre 2023



CONSIDERACIONES FINALES

Por lo antes expuesto es que las naciones,
con sus instituciones gubernamentales (en
distintos ambitos jurisdiccionales), debe-
rian enfocarse en el marco referencial de
cuenca de aire. Esencialmente organizarse
y constituir una alianza que busque la re- . o
duccién de las emisiones atmosféricas de N
todas las fuentes (puntuales y moviles),
contando con la implementacion de pro-
cesos oficiales de coordinacion entre au-
toridades, con el apoyo y colaboracién del
sector académico y cientifico. Ya que hay
bastante certeza de que no distingue fron-
teras o circunscripciones geogréficas.

Nadie puede negar que la contamina-
ciéon ahora representa una seria amenaza.
Encarna, ademas, un peligro para todos,
incluidas las generaciones futuras, ninos,
adultos mayores o cualquier otra persona
que ostente una condicion comprometida,
ya que los padecimientos suelen agravarse
por sus efectos, y los convierte en un grupo
altamente vulnerable. Pareciera que vamos
por el camino equivocado y nos conforma-
mos con respirar aire enrarecido, debemos
tener en cuenta que esto aumenta el riesgo
de morir; la sociedad, gobernantes y lideres
publicos deben asumir con urgencia el de-
safio de la mala calidad de este elemento,
que esta intimamente relacionada con
el cambio climatico.

Es asi como se requiere de &
alianzas inéditas estructuradas
en el marco internacional en |
esta materia, primordiales
para conseguir cambios glo-
bales que incidan en la con-
ducta, en la conciencia del
tejido social, que los lle- =
ve a ocuparse de una re-
lacion vital que alcance
la salud humana, am-
biental y el desarrollo
sustentable.
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