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Los perjuicios a la salud que causan los contaminantes resultan de la
combinacion de las propiedades quimicas de las sustancias que los com-
ponen y las caracteristicas de los individuos expuestos a ellas. Es impor-

tante conocer el proceso que produce el dafio para poder prevenirlo.

os efectos que los contaminantes ambientales —y en particular los que se
encuentran en la atmésfera—, tienen sobre la salud dependen de varios fac-
tores, algunos relacionados con los contaminantes mismos y otros con las
caracteristicas de los individuos expuestos.

Factores relacionados con los individuos

En lo que se refiere a los individuos expuestos a los contaminantes, en parti-

cular el ser humano, se deben tener en consideracién las condiciones de salud,

de nutricién y las caracteristicas fisiolégicas de los mecanismos de compensa-
cién, que incluyen los mecanismos fisiolégicos homeostéticos (de conservacion del
equilibrio de los procesos corporales).

La exposicién constante a sustancias téxicas y, en general, a compuestos con-
taminantes causa problemas de salud a las personas sanas, y mucho mds a indivi-
duos con algin padecimiento. A este respecto, en estudios epidemiolégicos en
nifios en que se pone de manifiesto la transicién epidemioldgica en tres grupos
en funcién de la edad (menores a 1 afio, de 1 a 4 afios y de 4 a 14 afios) y de acuer-
do con las causas de muerte, al comparar las cifras de 1971 con las del afio 2000,
en México se observé un incremento progresivo de las muertes por enfermedades
congénitas y sus complicaciones, asi{ como las relacionadas con cdncer, mientras
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que en ese periodo disminuyeron las muertes
por accidentes y por enfermedades agudas res-
piratorias y gastrointestinales. Serfa muy inte-
resante analizar hasta qué punto se puede en-
contrar algtin grado de asociacién entre esas
cifras y la participacién de la creciente conta-
minacién atmosférica en las ciudades mas po-
bladas del pafs.

Es importante tener en cuenta que las en-
fermedades presentes en los individuos, de-
pendiendo de la naturaleza de las mismas, la

Es importante considerar que entre las fuentes de produccion
de contaminantes atmosféricos peligrosos se encuentran el
humo del tabaco, el humo proveniente de los vehiculos
motorizados y los vapores de productos como pinturas,

detergentes, asi como el humo de velas y veladoras

severidad y el tiempo de padecerlas son facto-
res muy importantes que determinan la salud
de las personas. Algunas de estas patologfas
adquieren mds relevancia cuando se encuen-
tran més relacionadas o asociadas a las patolo-
gias que producen los agentes contaminantes.
Por ejemplo, un individuo que padece asma
bronquial, en condiciones de contaminacién
atmosférica considerable, verd agravado su pa-
decimiento y quizd incluso requerird hospita-
lizacién. En cambio, una persona que tiene ar-
tritis reumatoide, a pesar de que las condiciones
atmosféricas similares puedan causarle algunas
alteraciones en su biologfa, probablemente no
serdn tan severas como las observadas en el in-
dividuo con asma bronquial. Una cosa seme-
jante se observa en enfermedades que de por si
deterioran considerablemente la salud de las
personas, como los tumores malignos, las en-
fermedades crénico-degenerativas en etapas
avanzadas, las deficiencias inmunoldgicas por
diferentes razones, etcétera.

El estado de nutricién es crucial en el en-
frentamiento que tienen los individuos al expo-

nerse a condiciones de contaminacién atmos-
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férica. Por ejemplo, individuos con nutricién pobre (hipo-nutri-
dos) o desnutridos presentan alteraciones mds severas ante las
mismas condiciones de contaminacién atmosférica que los que
se encuentran bien nutridos.

Factores relacionados

con los contaminantes ambientales

En relacién con las caracteristicas de los contaminantes, su
accioén sobre los diferentes sistemas biolégicos depende de
su naturaleza fisicoquimica, de su concentracién en un tiem-
po determinado y del tiempo que los in-
dividuos estdn expuestos a estos conta-
minantes, tratese de seres humanos o
de animales y plantas.

No obstante que existen diferentes
tipos de elementos contaminantes en
la atmésfera, los que con mayor fre-
cuencia y més intensidad repercuten
sobre la salud de la poblacién son los
clasificados como de naturaleza quimica, como los hidrocarbu-
ros aromaticos (bencenos, toluenos, xilenos, pirenos, etcétera)
y las particulas suspendidas pequefias, como las de carbén y
otro tipo de compuestos derivados de la combustién y la quema
de materiales organicos e inorganicos. En este sentido, el humo
proveniente de las ladrilleras en las diferentes poblaciones de
México contiene una impresionante cantidad de contaminan-
tes peligrosos, pues resulta de la quema de lefia, pedaceria de
madera, plasticos y hasta llantas. Es importante considerar que
entre las fuentes de produccién de contaminantes atmosféricos
peligrosos se encuentran el humo del tabaco, el humo prove-
niente de los vehiculos motorizados y los vapores de productos
para el hogar como pinturas, detergentes, productos de pulido
y limpieza, asi como el humo de velas y veladoras.

Los hidrocarburos aromdticos, que en general son liposolu-
bles, es decir, que se disuelven en medios grasos, al ser incorpo-
rados al organismo por cualquier via, ya sea cutdnea, conjunti-
val, respiratoria o digestiva, pasan libremente por las membranas
de las células del tejido adiposo, donde se almacenan y donde
pueden permanecer por largo tiempo e irse liberando de ma-
nera paulatina.

Una vez que entran a las células sin dificultad, y dependien-
do de su estructura quimica, pueden actuar sobre diferentes sis-
temas bioquimicos y moleculares del citoplasma celular o del
nicleo, e interferir asi con el buen funcionamiento de las dife-
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rentes vias de sefializacién intracelular. Cuando afectan la es- En lo que se refiere a las particulas suspen-
tructura quimica de los elementos relacionados con la fabrica-  didas en la atmdsfera, se ha dado mucha im-
cién de protefnas, y especificamente a nivel de los genes, pue-  portancia a aquellas cuyo tamafio es menor a
den producir mutaciones y dar lugar a procesos patolégicos con 10 micrémetros (un micrémetro es la milési-
diferentes grados de severidad, dependiendo de varios factores.  ma parte de un milimetro). Las particulas ma-
Los efectos pueden ir desde la formacién de protefnas anorma-  yores a 10 micrémetros quedan atrapadas en el

les que no tienen ningin efecto critico sobre la biologia de los  material mucoso del aparato respiratorio, o bien
individuos hasta la produccién de tumores, tanto benignos como  inducen el reflejo de tos y se eliminan con cier-
malignos, en cuyo caso, cuando se trata de cdncer, tienen consi-  ta facilidad. En cambio, las particulas de menos
derables efectos sobre la salud de la poblacién. de 10 micrémetros de didmetro pudieran pasar
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Figura 1. Mecanismos de produccién de alteraciones de mediano y largo plazos por la participacion de hidrocarburos aromaticos

y particulas menores a 0.1 micrometros en el incremento de alteraciones congénitas severas, tumores y otras patologfas en nifios.
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esas barreras y localizarse en lugares mds profun-
dos en el aparato respiratorio y ahi producir alte-
raciones de mayor consideracién, e incluso indu-
cir procesos de tipo asmético o agravar el asma
bronquial preexistente en algunas personas.
Conforme disminuye el tamafio de las par-
ticulas, la situacién se va haciendo mas dificil
de controlar desde el punto de vista de la sa-
lud, y los efectos que tiene sobre los individuos
expuestos son de mayor severidad. Las par-
ticulas menores de 5 micrémetros y las meno-

res de 2 y 1 micrémetros son mucho mds dafiinas que las par-
ticulas mayores; sin embargo, éstas pudieran atin permanecer
en sitios profundos del aparato traqueobronquial y sus efectos
quedar circunscritos a la esfera respiratoria: bronquitis, alveoli-
tis, neumonitis y reacciones del tejido conjuntivo interalveolar.
En ocasiones, las alteraciones pueden ser de una severidad tal
que interfieran con las funciones pulmonares y llegar a produ-
cir hasta una insuficiencia respiratoria.

De mayor consideracién es la exposicién a particulas meno-
res a 0.1 micrémetros, ya que atraviesan la interfase alveolo
capilar en los pulmones, pasan a circulacién sanguinea y se dis-
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tribuyen por todo el organismo, alcanzando asf todos los 6rga-  ducen asi enfermedades, algunas tan severas
nos del individuo. Segin la naturaleza quimica de estas sustan-  que pueden producir la muerte.

cias y por la facilidad o dificultad que tengan para penetrar en

determinados territorios de los tejidos, éstas pueden alcanzar

sitios y vias moleculares relacionadas con diferentes procesos Cémo se producen las
fisiolégicos. Asf, las alteraciones pueden manifestarse como pa- lesiones por la exposicién
decimientos del sistema inmunitario, el aparato reproductor, el a contaminantes atmosféricos
sistema nervioso central, etcétera. M4s atin, pueden afectar ele- En los incendios forestales, en la quema de
mentos del genoma de las células y llegar a producir asf tumo- pastizales y hierbas indeseables, asi como
res malignos o enfermedades que ponen en riesgo la salud de la en la quema de basura y especialmente en
poblacién a largo plazo. la quema de llantas, tan comun en ciertas épo-

Las especies reactivas de oxigeno, los radicales libres y los  cas del afio, es muy importante tomar en con-
productos del proceso conocido como lipoperoxidacién, asi  sideracién que ademds de las particulas de car-
como el éxido nitrico, son algunos de los elementos que dafian ~ bén, resultantes de toda esta quema o proceso
severamente a los diferentes componentes de las células y pro-  de incineracién, hay presencia de derivados y
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Figura 2. Mecanismos de produccién de alteraciones de mediano y largo plazos por la participacién de hidrocarburos aromaticos y par-

ticulas menores a 0.1 micrometros en el incremento de tumores y otros tipos de patologia en mujeres y hombres adultos.
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compuestos de polimeros y sustancias que se
pueden encuadrar en el grupo de los hidrocar-
buros. La mayor parte de ellos son aromdticos
(término que se refiere a su estructura quimica),
pero también hay otros tipos de sustancias y
particulas muy pequefias que son téxicas para
los diferentes aparatos y sistemas del organismo
humano.

Como resultado de la actividad de los mo-
tores de combustién interna, se tiene la emi-
sién de compuestos tales como disulfuro de oxi-
geno, 6xidos de carbono, monéxido de nitrége-
no y 6xidos de azufre. Todos estos compuestos,
al ponerse en contacto directo con la pobla-
cién o estar en contacto con el agua u otros
mecanismos, generan sustancias y 4cidos muy
peligrosos y corrosivos, que de manera defini-
tiva inciden sobre la salud de la poblacién
humana.

El ozono tiene una doble accién sobre la

poblacién humana. Cuando se encuentra in-

tegrado a la atmdsfera, en las capas elevadas, constituye una
barrera de defensa a los rayos ultravioleta de la luz solar y de esa
manera evita que estos rayos incidan sobre las células de la piel
del ser humano y sobre otros sistemas biolégicos, evitando asf la
formacién de lesiones, algunas de tipo inflamatorio, otras de tipo
degenerativo y otras, las mas importantes, de tipo tumoral, algu-
nas de ellas cancerosas. Por otro lado, el ozono resultante de la
emisién de productos de la combustién y de la actividad indus-
trial, al ponerse en contacto con las células y tejidos del orga-
nismo humano contribuye a la produccién de radicales libres y
otros compuestos reactivos de oxigeno que ocasionan un esta-
do de estrés oxidativo y lesionan asf a los diferentes 6rganos,
aparatos y sistemas. Dependiendo de la magnitud de la lesién,
el tiempo y grado de exposicién, asi como la capacidad de res-
puesta y de defensa y resistencia de los tejidos afectados, las
alteraciones celulares, tisulares y orgdnicas variardn y se mani-
festardn en forma de procesos inflamatorios, degenerativos, alte-
raciones del crecimiento y desarrollo, y en algunas ocasiones se
llegara a la produccién de tumores, tanto benignos como malig-
nos. Tal es el caso del cancer de pulmén, de piel, de mama y de
otros tejidos y 6rganos en que se incluyen algunos tipos de lesio-
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nes proliferativas malignas como las del tejido linfoide, en el
caso de leucemias y linfomas. Es alarmante ver cémo en los
afios recientes la frecuencia, incidencia y prevalencia de este
tipo de lesiones, que anteriormente se presentaban en edades
tardfas de la vida, se ha estado presentando en grupos de edad
cada vez menor, incluyendo nifios y jévenes.

Tanto a nivel genético, en que se incluyen las alteraciones
cromosémicas, como en alteraciones de los genes, cada vez se
tiene informacién que confirma el tipo de alteraciones que pro-
ducen los agentes contaminantes atmosféricos. En algunas oca-
siones es clara la participacién de estas sustancias contaminan-
tes, no de manera directa pero sf indirecta, en la produccién de

diferentes tipos de alteraciones.

Conclusiones

Es clara la asociacién entre los tipos y cantidad de conta-

minantes atmosféricos en ciertas regiones del pafs y con

mds intensidad en ciertas épocas del afio, con el incre-
mento de diferentes tipos de patologfas en la poblacién huma-

na expuesta. No obstante que este impacto se
presenta en todas las edades, los grupos expues-
tos mds vulnerables son los nifios, las mujeres
embarazadas y los ancianos.

Es un hecho que las manifestaciones agudas,
principalmente cutdneas, conjuntivales y respi-
ratorias, resultado de la exposicién a los conta-
minantes atmosféricos, son las que mds atraen
la atencién; los efectos a mediano y largo pla-
zos son los mas peligrosos, y por lo mismo son
los que requieren una atencién permanente.

Aunque las medidas preventivas correspon-
den a los 4ambitos de gestién, regulacién, admi-
nistracién y difusién de la informacién, en estas
medidas se deben involucrar los diferentes sec-
tores de la sociedad: el gubernamental, en todas
sus dependencias y niveles; los sectores educa-
tivos y de salud, los grupos de investigacion
cientifica y tecnolégica, los medios de comuni-
cacién y la poblacién en general.

i
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