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EFECTOS SOBRE LA SALUD DE LACONTAMINACION AMBIENTACON ESPECIAL REFERENCIA AL CASO DE MADRID

Numerosos estudios realizados a diferentes niveles ponen de manifiesto una
relacion causal entre la contaminacion atmosférica y ciertos efectos
perjudiciales en la salud. Los contaminantes ambientales mas importantes son
las particulas materiales de diametro inferior a 2,5 micras (PM2.5), particulas
materiales de diametro inferior a 10 micras (PM10), mondxido de nitrégeno
(NO), diéxido de nitrogeno (NO2), mondxido de carbono (CO), los
hidrocarburos como el benceno, el diéxido de azufre (SO2) y el ozono (O3).

Los tres mas comunes son el NO2, que es generado por vehiculos y se
encuentra principalmente en grandes nudcleos urbanos de poblacion, las
particulas de PM10, compuestas de polvo, cenizas, hollin o sustancias
parecidas, producidas por el trafico, las calefacciones, las industrias o la

construccion, y el ozono, un contaminante que se forma a partir de otros.

En Europa el proyecto APHEKOM (Improving Knowledge and Communication
for Decision Making on Air Pollution and Health in Europe) estudia las
consecuencias de la poluciébn ambiental sobre la salud en 25 ciudades
europeas. Actualmente los niveles de determinados contaminantes en las
grandes ciudades, como Madrid y Barcelona se sabe que sobrepasan, con
frecuencia, los limites establecidos tanto por la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS), como por el Real Decreto que regula la calidad del aire.
Respecto a la OMS, recientemente ha clasificado la contaminacion del aire

como carcindgeno para los humanos.

El informe REVIHAAP (Review of Evidence on Health Aspects of Air Pollution)
concluye que para las PM2.5, PM10, el ozono y el NO, los efectos perjudiciales
pueden ocurrir a concentraciones mas bajas que las establecidas en el informe
de 2015 y recomienda una revision de las politicas ambientales. La fuente
principal de esta contaminacion son las emisiones originadas en los motores de
combustion de los automoviles, sobre todo los que utilizan diésel. Constituye,
pues, un buen indicador de la contaminacién debida al trafico rodado y ademas

interviene como precursor de otros contaminantes importantes.

En Reino Unido se ha estimado un efecto en la mortalidad equivalente
atribuible al NO de alrededor de 29.000 muertes. Un metaanalisis sobre el

efecto de la contaminacion atribuible al trafico sobre el asma en nifios concluye
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que el incremento en la exposicion al NO2 se asocia al asma de aparicion

temprana.
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Fig 17. Proportion of the UK population living with adverse environmental conditions associated with
deprivation, 2001-2006.1% Data originally from Department for Environment Food and Rural Affairs
(2007): www ltnetwork.org/SITE/UPLOAD/DOCUMENT/defra_sustain.pdf.
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Fig 5. How a person’s daily exposure to ‘black carbon’ (representing airborne carbon particles) varies
according to the individual — what they do and where they are over 24 hours. Numerous factors will
influence actual measured levels for any one individual, including, for example, where they live and work
{eg near a busy road), how and for how long they travel, and whether they are exposed to indoor sources
{eg open fires). Courtesy Benjamin Barratt, MRC PHE Centre for Environment and Health.
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¢, Como afecta la contaminacién ala salud?

La contaminacion atmosférica tiene diferentes efectos sobre la salud, causando
muchas molestias en una gran proporcion de poblacion afectada. En el nivel
mas bajo podemos encontrar muchos tipos de molestias debido a la
contaminacion en un gran circulo de poblacion. En menor medida, la
contaminacion atmosférica puede provocar cambios fisioldgicos de significacion
incierta y cambios fisiopatologicos, que afectan a un ndamero menor de
poblacién, pero tienen una mayor gravedad. La morbilidad y la mortalidad
afectan muy poca densidad de poblacién, aunque son las causas mas

peligrosas del aire en mal estado.

Ademas, la alta contaminacién puede producir una serie de dafios que se van
agravando con los afios en los sujetos expuestos. En el Utero puede ser la
consecuencia de una microcefalia en el embrién o un menor peso al nacer y
cambios en el epigenoma que pueden producir cancer posteriormente. Cuando
la persona aun es un bebé, la alta contaminacion puede producir problemas de
desarrollo, mayor frecuencia de sibilancias y de tos. En un nifio ocasionara
comunmente un desarrollo mas lento de la funciéon pulmonar, asi como mayor
incidencia de asma e inicio de aterosclerosis, asi como problemas en el
desarrollo intelectual. Los nifios pequefios respiran mas aire en relacién con su
peso corporal que las personas de otros grupos de edad. Esto significa que
respiran mas contaminantes, por lo que la contaminacién del aire les afecta
mas. La defensa del cuerpo y los sistemas pulmonares tampoco estan
completamente desarrollados todavia, y por otro lado permanecen mas a
tiempo al aire libre lo que les expone mas a la contaminacion. Por lo tanto, los
nifios pequeios no pueden combatir facilmente las enfermedades que pueden

resultar de la contaminacion del aire.

Al llegar a la edad adulta, el haber estado expuesto a una alta contaminacién
podra desencadenar en una disminucion acelerada de la capacidad pulmonar,
asma, una diabetes tipo 2, ataques al corazén y el comienzo de un cancer
pulmonar, también se ha sefialado relacion con otros tipos de cancer (vejiga,

leucemia, mama, etc), enfermedades neurodegenerativas y alteraciones en la
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espermiogenesis (mala calidad del esperma). Por dltimo, en una persona
mayor afectard directamente a su capacidad cognitiva, tendrd un alto riesgo de
ataques al corazén e insuficiencias cardiacas, asi como un cancer de pulmon.
Las personas mayores pueden tener pulmones, corazon y sistemas de defensa

mas débiles. También pueden tener una afeccién pulmonar o cardiaca no
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FiGURA 3. REPRESENTACION DE LOS DIFERENTES EFECTOS DE LA CONTAMINACION
ATMOSFERICA SOBRE LA SALUD. FUENTE: TENiAS ¥ BALLESTER, 20009,

La OMS recuerda que la contaminacion provoca el 43 % de las muertes por
enfermedad pulmonar destructiva crénica (EPOC), el 29 % de las muertes y
enfermedades por cancer de pulmén, el 25 % de las muertes y enfermedades
por cardiopatia isquémica, el 24 % de las muertes por ictus, y el 17 % de las
muertes y enfermedades por infecciones respiratorias agudas.

¢Qué sintomas se pueden experimentar debido a la contaminacién del

aire?

Cansancio, dolor de cabeza, mareos, irritacion de algunas zonas... Todos
estos sintomas pueden ser fruto de un espacio altamente contaminado. Estos
sintomas pueden ser mas acusados si se ha pasado mucho tiempo en las

areas afectadas.

Las personas con enfermedades pulmonares o cardiacas pueden experimentar

sintomas mas frecuentes y graves que pueden incluso ser mortales.
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¢, Qué ocurre con las particulas inhaladas?

Las particulas inhaladas tienen dos efectos: la disolucion y entrada en el

torrente sanguineo y la inflamacion pulmonar.

Las particulas inhaladas que entren por el torrente sanguineo penetrarén en el
Sistema Nervioso Autbnomo, provocando o cambios en la resistencia vascular,
causando una hipertension en el afectado, o cambios en el ritmo cardiaco, que
desencadenar4d un aumento en la frecuencia cardiaca, y por lo tanto una

arritmia.

Por otro lado, las particulas inhaladas que estan en contacto con los pulmones
van a ocasionar una inflamacién pulmonar y una liberacién de mediadores,
donde se puede originar una coagulacion sanguinea que puede formar una
trombosis en los vasos coronarios, creando asi una enfermedad isquémica del

corazon.
Muertes prematuras por contaminacién en Espafiay Europa

En el afio 2014, segun la OMS, se estima que dos de las particulas materiales
de diametro inferior a 10 micras, el Ozono y el Di6éxido de Nitrogeno, fueron
responsables de 1.800 y 8.900 muertes prematuras en Espafa,
respectivamente. Las particulas PM2.5 también causaron el fallecimiento
precoz de 27.900 personas en nuestro pais, que se sitia como el quinto pais
europeo donde mas impacto tiene este tipo de contaminantes.

Se estima que en la Comunidad de Madrid hubo en 2015 un total de 5.416
muertes por alta contaminaciéon, lo que supone un promedio de 14,83
muertes al dia en ese afio por este problema. De esas muertes, 3.914 fueron
culpa del PM10, 1.250 se debieron al Dioxido de Nitrogeno y 252 al Ozono.
(Agencia Europea de Medio Ambiente) Segun la AEMA unos 15 millones de
espafoles respiran un aire que la Unién Europea considera insalubre. Las

areas mas afectadas son Madrid y Barcelona.

En total, la exposicién prolongada a la contaminacién atmosférica ha provocado
la muerte prematura de 518.700 personas en 41 paises de Europa en 2015,
segun el informe anual de calidad del aire realizado por la Agencia Europea de

Medio Ambiente (AEMA). Entre los paises mas afectados nos encontramos con
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Italia, con un total de 84.300 muertes prematuras por contaminacion, seguido
de Alemania, con un total de 78.400 muertes, y en tercer lugar Polonia, con
47.500 muertes prematuras. Espafia se sitla en el sexto lugar de la tabla y
en 2015 se incrementaron las muertes producidas por contaminacion en
un 23%.

¢, Qué margen establece el reglamento europeo frente a la contaminacion?

La legislacion europea sobre calidad del aire establece dos tipos de valores
limite para la contaminacion por NO2: un valor limite anual y un valor limite

horario.

El valor limite anual de contaminacion por NO2 para la proteccién de la salud
humana esta fijado en 40 pg/m3 de concentracion media anual. Segun los
datos recopilados por la red de medicién de la contaminacion atmosférica de
Madrid, en 2015, 13 de las 24 estaciones que miden este contaminante
rebasaron el valor limite anual, y dos estaciones mas lo igualaron. Los valores
mas altos se alcanzaron en estaciones de trafico, dejando claro donde se sitla
el origen del problema, y los mas bajos se registraron en los grandes parques y

areas naturales adyacentes a la ciudad.

Existen otros estudios que muestran relacion con los procesos de NO,
centrandose Unicamente en las exacerbaciones asmaticas y utilizan

concentraciones maximas en una hora.

Las diferentes publicaciones sobre este tema se centran fundamentalmente en
las PM2.5 y PM10, especialmente sobre las primeras, que tienen un origen
antropogénico, estimandose que entre el 70 y el 80% derivan de la combustion

de motores diesel en los vehiculos.

Muchos de estos estudios centran su interés en la poblacién pediatrica, por la
susceptibilidad particular que tiene este colectivo, debido tanto a su inmadurez
inmunoldgica, como a sus caracteristicas anatomo-fisiologicas; inhalan una
mayor proporciéon de sustancias en relacién con su peso, y a su estilo de vida

gue hace que pasen mas tiempo en el exterior.

De todas maneras, conviene tener en cuenta que se ha sefialado una relacion

lineal entre los niveles de los contaminantes ambientas y la incidencia de
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problemas de salud, de forma que los limites establecidos no son estrictamente
el umbral a partir del cual empiezan las repercusiones sobre la salud, sino que
estas empezarian antes de alcanzar estos niveles establecidos por los

organismos internacionales.

Relevancia en el sistema cardiovascular y tracto respiratorio

Dentro del amplio rango de los efectos nocivos sobre la salud, cobran especial
relevancia aquellos que se producen sobre el sistema cardiovascular y el tracto
respiratorio, tanto superior, como inferior, algo que ya ha sido publicado por
diferentes autores. Es cierto que las infecciones del tracto respiratorio son
consideradas la principal causa de estos procesos; no obstante, ha sido

descrito un efecto aditivo o sinérgico con los contaminantes.

En un estudio realizado sobre 11.000 nifios en edad escolar, de diferentes
areas con valores diversos de contaminacion ambiental, se estudio la funcion
pulmonar de forma prospectiva y se vio una disminucion del crecimiento de la
funcién pulmonar en aquellos que vivian en comunidades con concentraciones
mas altas de PM10, PM2.5, CO y NO2.

El incremento significativo entre los ingresos por asma, bronquitis y neumonia,
en la poblacion pediatrica, atribuible a la tasa de contaminantes atmosféricos,
es algo que ya ha sido demostrado y que la OMS recoge en su informe sobre la
calidad del aire en 2014. Encontramos varios estudios en esta misma linea,
tanto en otros paises, como en el nuestro. En los ultimos estudios realizados en
Madrid se demuestra que hasta un 8,37 % de los ingresos pediatricos
podrian evitarse (3.959 en la Comunidad de Madrid), y un 8% de las
consultas pediatricas (384.000 en la CAM) si no se superasen los valores

recomendados de contaminantes.

En la figura siguiente puede observarse la relacion entre los ingresos totales y

respiratorios con los niveles de NO2 en un centro hospitalario madrilefio.
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Ingresos totales y respiratorios y su relacién con
el NO y la temperatura 2012-2016

300

Dentro de estos efectos nocivos para la salud, quiza el mas estudiado ha sido
la relacion con la exacerbacién de las crisis asmaticas y en adultos se ha
encontrado también relacion entre los eventos cardiovasculares y los picos de

contaminacion.
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Cambios necesarios en Madrid y otras grandes ciudades

Es evidente que la capital de Espafa ha sido configurada durante afios para
favorecer el trafico rodado y mas especificamente los vehiculos particulares por
lo que si queremos abordar en serio el problema tenemos que cambiar este

panorama.
Las principales medidas a tomar son:
1. Priorizar el transporte publico en la ciudad
2. Establecer medidas disuasorias para el uso de los vehiculos privados.
3. Fomentar y favorecer la movilidad andando

4. Favorecer el uso de transportes no contaminantes como la bicicleta o los

coches eléctricos

5. Utilizar medidas puntuales de limitacién de velocidad y de prohibiciones
de acceso de los vehiculos privados al centro de la ciudad, en los

momentos con mayor contaminacion.

El programa de “Madrid Central” es un primer paso, pero debe extenderse al

menos al interior de la M30

Nuestra salud y la de nuestros hijos merecen este esfuerzo.
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