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Introduccion

Durante el 2019, las enfermedades respi-
ratorias se ubicaron como la cuarta causa prin-
cipal de muerte a nivel mundial de acuerdo con
la Organizacién Mundial de la Salud (OMS). La
exposicion a la contaminacion atmosférica es
una de las causas que pueden complicar estas
enfermedades. La OMS define a la contamina-
cion atmosférica como la presencia de agentes
quimicos, fisicos o biolégicos que alteran las ca-
racteristicas naturales de la atmodsfera (WHO,
2023).

¢Qué es la contaminacion
atmosférica?

La contaminacion atmosférica es una mez-
cla compleja de contaminantes que pueden te-
ner origen de manera natural o por actividades
antropogénicas. Las actividades que el ser hu-
mano realiza, como las derivadas de emisiones
de los vehiculos, la actividad industrial, laquema
de biomasa y las actividades domésticas como,
la coccidén de alimentos o el uso de productos de
limpieza, por mencionar algunas, pueden ele-
var los contaminantes por encima de lo normal,
lo cual es perjudicial para la salud. En 2016, la
Agencia Internacional para la Investigacion del
Cancer (IARC, por sus siglas en inglés) clasificd
a la contaminacién atmosférica en el grupo 1
como carcindgeno para seres humanos, lo que
resalta la urgencia de abordar este problema a
nivel mundial.

Contaminantes atmosfeéricos

Los contaminantes atmosféricos se cla-
sifican de acuerdo con su origen en primarios y
secundarios. Los contaminantes primarios son
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aquellos que se emiten a la atmodsfera directa-
mente como el di6éxido de azufre (SO,), monoxi-
do de nitréogeno (NO), mondxido de carbono
(CO) y plomo (Pb). Los contaminantes secunda-
rios son formados por procesos fisicoquimicos
de los contaminantes primarios y estos proce-
sos generan ozono (O,), sulfatos (SO4) y nitra-
tos (NO,) por mencionar algunos. Ademas, la
interaccion de estos compuestos puede formar
material particulado (PM, por sus siglas en in-
glés) el cual se encuentra suspendido en el aire.
Otravia por la cual se puede formar el PM es por
las actividades antropogénicas como la com-
bustidn de carbdn, petrdleo o biomasa, y se en-
tiende por biomasa la quema de arboles o pasti-
zales. También por las actividades industriales y
agricolas, la erosion del pavimento y la friccion
de los frenos y neumaticos de autos. Ademas, el
PM también puede formarse de manera natural
por la actividad volcanica, tormentas de polvo,
incendios forestales y rocio marino (Kim et al.,
2015; Figura 1).

Figura 1. Fuentes de emision y formacion de PM
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Clasificacion del material
particulado (PM) e impacto
en la salud

La Agencia de Proteccion Ambiental (EPA,
por sus siglas en inglés) ha clasificado al PM en
dos categorias: PM,  y PM, . EL PM, son parti-
culas inhalables que tienen un didmetro de 10
micrometros (um o menos) y el PM, . son par-
ticulas finas que tienen didmetros menores a
2.5 micrometros (EPA, 2022). Para dimensionar
el tamano del PM lo podemos comparar con el
grosor de un cabello el cual es de entre 50y 70
micrometros (Monirul et al., 2017; Figura 2).

El tamano del PM es muy importante ya
que esta relacionado con los efectos toxicos que
pueda causar a la salud humana al inhalarlos de
forma constante. Se ha demostrado que el PM,

al momento de ser inhalado, puede depositar-
se en diferentes regiones del tracto respiratorio.
Por ejemplo, el PM con un tamano de 5-10 um
puede depositarse y/o acumularse en las vias
respiratorias superiores como las fosas nasales,
la faringe y la traquea. Sin embargo, el PM con
un tamano de 1-5 um puede llegar a las vias res-
piratorias inferiores como los bronquios, bron-
quiolos y sacos alveolares (Figura 2).

La acumulacion de PM en las vias respira-
torias genera efectos a nivel celular que pueden
promover o generar enfermedades respiratorias
como asma e inflamacién del tracto respiratorio
incluso desarrollar cancer de pulmon. Sin em-
bargo, los efectos toxicoldgicos que causa el PM
no se limitan solo a enfermedades respiratorias,
sino que puede generar enfermedades cardio-
vasculares, cerebrales y reproductivas (Thanga-
vel et al., 2022).

Figura 2. Tamario y acumulacion de PM en el sistema respiratorio.
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Por otro lado, se ha demostrado que el PM
puede funcionar como un transportador de vi-
rus y bacterias ya que se ha detectado RNA vi-
ral en el contenido de este por lo que la recien-
te enfermedad por coronavirus (COVID-19) se
ha relacionado con la exposicién a PM (Zhu et
al., 2021). Sin embargo, el PM no solo funciona
como transporte para virus y bacterias, sino que
su inhalacién constante, también puede generar
una mayor susceptibilidad a infecciones virales
como la influenza (Ma et al., 2023) y el virus sin-
citial respiratorio (Loaiza-Ceballos et al., 2022)
o exacerbar alergias o asma (Sompornrattana-
phan et al., 2020).

Elimpacto en la salud asociado a la exposi-
cion de PM se debe principalmente a dos carac-
teristicas, la primera a su tamafio como se men-
ciond anteriormente, el cual les permite ingresar
a las vias respiratorias profundas; la segunda a
su composicion, debido a que el PM es una mez-
cla variable que contiene compuestos organicos
como hidrocarburos aromaticos policiclicos y
compuestos inorganicos como metales, entre
los que se encuentran cobre (Cu), zinc (Zn), hie-
rro (Fe) y vanadio (Va). Ademas, se ha demostra-
do que el aire de la Ciudad de México contiene
platino (Pt) que proviene de los catalizadores
de los vehiculos (Morton-Bermea et al., 2014) y
preocupantes concentraciones de mercurio (Hg)
industrial (Morton-Bermea et al., 2018). El PM
también contiene compuestos bioldgicos como
polen esporas y bacterias (Kim et al., 2015). Sin
embargo, la composicion puede variar por diver-
sos factores como eventos climatologicos y las
actividades antropogénicas.

Las actividades que realizamos a diario
demandan salir de casa, como ir a la oficing, la
escuela, hacer el super, pasear al perro, entre
muchas otras actividades. Debido a esto es in-
evitable no estar expuestos a los contaminan-
tes que se encuentran suspendidos en el aire. Se
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tiene registros que los horarios con una mayor
concentracion de PM suspendido en el aire son
de entre las 7:00 y 10:00 horas y las 18:00y 21:00
horas los cuales son horarios con una mayor ac-
tividad antropogénica.

Actualmente, se han implementado politi-
cas estrictas para reducir las elevadas concen-
traciones de PM en el aire como el programa
vehicular "Hoy no circula”. Dichas politicas han
tenido beneficiosos resultados disminuyendo en
los ultimos 10 afios las elevadas concentracio-
nes de PM en la ciudad de México. Sin embargo,
lo siguiente por atender son las emisiones que
componen el PM como el material organico e in-
organico que se ha descrito anteriormente. De-
bido a esto es importante realizar investigacion
sobre el monitoreo de la calidad del aire para
posteriormente encontrar las posibles fuentes
de emisidn y asi tener una regulacion de com-
puestos que elevan la toxicidad del PM.

¢Como nos podemos proteger
de la exposicion a PM?

Reducir el tiempo de exposicion a PM es
una de las principales medidas de prevencion,
esto incluye reducir el tiempo de actividades al
aire libre. Por ejemplo, disminuir el tiempo en
realizar actividades fisicas de alta intensidad al
aire libre, asi como evitar hacerlas cerca de vias
de transito intenso. Programar horarios de ejer-
cicio al aire libre en horarios que no haya una
elevada concentracion de PM en el aire. El uso
del cubrebocas también es una medida de pre-
vencion para disminuir la inhalacién de los con-
taminantes. Otra forma de protegernos es evi-
tando la actividad fisica al aire libre cuando se
nos indique por las autoridades que hay alertas
por contaminacion elevada.
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¢Como podemos contribuir
a tener una mejor calidad
del aire?

Si tu principal medio de transporte es tu
automovil el mantener en dptimas condiciones
es una medida que ayuda a disminuir las emisio-
nes y disminuir su uso también ayuda a tener un
aire mas limpio. Otra medida que podemos rea-
lizar es caminar en lugar de usar el auto, cuando
se pueda y compartir el auto con amigos o fa-
miliares que van por las mismas rutas que no-
sotros.

En conclusion, la contaminacién atmos-
férica es un problema grave que afecta nuestra
salud y el medio ambiente. La exposicién al ma-
terial particulado y otros contaminantes puede
tener consecuencias serias, desde problemas
respiratorios hasta enfermedades cardiovascu-
lares. Sin embargo, podemos tomar medidas
para protegernos y mejorar la calidad del aire
que respiramos. Reducir nuestra exposiciéon al
aire contaminado, usar cubrebocas y mantener
nuestros vehiculos en buen estado son solo algu-
nas de las acciones que podemos tomar a nivel
individual. Pero también es importante trabajar
juntos como comunidad y apoyar politicas y ac-
ciones que reduzcan las emisiones y promuevan
un ambiente mas limpio y saludable para todos.
Juntos, podemos marcar la diferencia y crear un
futuro donde el aire que respiramos sea seguroy
limpio para todos.
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