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Resumen

El progresivo deterioro ambiental y la creciente destruccion de los recursos naturales a
escala planetaria constituyen uno de los problemas mas acuciantes que enfrenta la
humanidad en la actualidad. Los efectos del calentamiento global, la degradacién de los
ecosistemas, la desaparicion de especies y la contaminacién han desembocado en una
verdadera crisis ecoldgica. La agudizacion de esta crisis ambiental constituye una clara
evidencia de lo que es capaz de generar una forma de organizacién social basada
exclusivamente en el crecimiento econdémico y la obtencién de beneficios inmediatos,
dejando en segundo plano la manipulacion de la ciencia y la tecnologia en aras de la
prosperidad humana y la proteccién ambiental. Esta polucién es también nociva para la
salud, debido a que la emision a la atmosfera, las aguas y suelos de contaminantes que
interactian con moléculas que son decisivas para los procesos bioquimicos o fisiolégicos
provoca graves dafios en el organismo. Se hace entonces indispensable llevar a cabo un
saneamiento ambiental y adoptar un modo de organizacion que priorice una relacion

armonica y responsable entre el ser humano y la naturaleza.

Palabras calve: Medio Ambiente, Contaminantes Ambientales, Ecologia.



Introduccion

Desde la antigliedad, la manipulacién del medio ambiente para su beneficio constituyé
una actividad inherente al ser humano. Cada dia son mas visibles las nefastas
consecuencias de la degradacién del medioambiente, y sus efectos negativos en el
cambio climético y en la calidad de vida de la especie humana, siendo el hombre, en su

doble condicién de objeto-sujeto, el principal responsable de esta situacion.

La contaminacion puede definirse como cualquier modificacion indeseable del ambiente,
causada por la introduccion a este de agentes fisicos, quimicos o biolégicos
(contaminantes) en cantidades superiores a las naturales, que resulta nociva para la
salud humana, dafa los recursos naturales o altera el equilibrio ecolégico (1). Esta se
considera como uno de los problemas mas acuciantes que afectan a la sociedad del siglo
XXI, dado que la pérdida de calidad del aire, del recurso hidrico y de suelos disponibles

para actividades agricolas se ha incrementado exponencialmente.

Por otro lado, el deterioro ecolégico o medio ambiental produce afectaciones a la salud
de los organismos, debido a que los contaminantes y sus derivados pueden tener efectos
negativos al interactuar con moléculas que son decisivas para los procesos bioquimicos

o fisiologicos del cuerpo humano (2).

Por las notables afectaciones que son provocadas por la contaminacion ambiental, tanto
para el planeta como para la salud humana que la presente revision bibliogréafica tiene
como objetivo analizar las causas los principales problemas medioambientales de la
actualidad y el origen de los diferentes contaminantes para explicar los efectos nocivos
gue estos producen en la salud.

Método

Se realizan busquedas electronicas en bases de datos como Science Direct, Redalyc,
Google Scholar, Pubmed, Dialnet y SciELO. Las palabras empleadas son validadas en
DeCS, rastreandose las palabras medio ambiente, contaminantes ambientales y
ecologia, o sus equivalentes en inglés. Se revisan un total de 35 articulos, se seleccionan

23 por su aporte bibliogréafico a la investigacion.



Desarrollo

A lo largo de la historia de la humanidad, el proceso civilizatorio ha permitido la capacidad
de concientizar polémicos conceptos filoséficos y de justicia en la sociedad, provenientes
de lainmensa cantidad de emociones instintivas y la experiencia de cada individuo, cuyas
apariciones se organizan constituyendo los actuales valores de ética y moral. El
desarrollo de la ciencia y tecnologia, y su manipulacion, siempre ha sido de los principales
temas de controversia entre las distintas ideologias, donde el ecologismo juega un papel

fundamental.

En la actualidad es cierta la existencia de un fenbmeno, donde las generaciones mas
apegadas a la tecnologia desarrollan una afinidad por las ideas ambientalistas radicales
mas de moda y convencionales, siendo sus ideas bioéticas un freno al desarrollo
cientifico. Sin embargo, también es cierta la creciente destruccion del medio ambiente
generada por el hombre y sus grandes sistemas ecocidas; y el hecho de que el hombre
mantiene una vital dependencia con su ecosistema. Por tanto, no se puede desconocer
la importancia de preservar una relacion arménica y responsable entre el ser humano y

la naturaleza.
Principales Problemas Medioambientales

En el mundo contemporaneo es cada vez mas notable la actual crisis ambiental
expresada en complejas problematicas como el calentamiento global, la degradacion de

los ecosistemas, la desaparicion de especies o la contaminacion (3).

Es muy claro que la temperatura media del planeta ha experimentado un incremento
significativo de casi 0.5°C (Fig. 1), Si tomamos como nivel base la temperatura media
registrada entre los afios 1961 a 1990 y de casi 1°C si la comparamos con la segunda
mitad del siglo XIX (1850-1900). En estos datos es evidente que los afios mas calurosos
estan concentrados durante las ultimas décadas, esto es de 1980 a la fecha. El
calentamiento global ha ido de la mano con una tendencia hacia un incremento en el CO:
atmosférico (Fig. 1), lo que indica que la causa de esta tendencia hacia el calentamiento

es una intensificacion del efecto invernadero (4).
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Figura 1. Anomalia de la temperatura global con referencia al promedio entre los afios 1961 a 1990, segln la base de
datos HadCRUT3 y concentraciones de CO:z en la atmésfera como porcentaje de aire seco, segun los datos del
observatorio del Mauna Loa, Hawai, disponibles en el portal del National Oceanic & Atmospheric Administration (NOAA)

del gobierno de los Estados Unidos (www.esrl.noaa.gov).(4)

La razén de este incremento en el CO2 atmosférico puede estar ligada con procesos
naturales, sin embargo, también hay una componente humana significativa, dado que la
tala de bosques y la quema de combustibles fosiles como el carbén y el petréleo han
ocasionado un aumento en la cantidad de CO2 atmosférico, incrementando el efecto
invernadero y contribuyendo al calentamiento global. Es dificil cuantificar qué proporcion
del calentamiento global es atribuible a causas naturales y qué proporcion es atribuible a
causas humanas, pero los resultados de modelados climéticos, tomando en cuenta todas
las posibles causas, indican que solo tomando en consideracién la contribucion por
actividades humanas es posible explicar la tendencia tan marcada al calentamiento que
se observa sobre todo durante las ultimas décadas; llegando al punto de ser necesario
tomar medidas para controlar las emisiones de CO2 que estamos llevando hacia la
atmosfera, ya que si este gas sigue aumentando no sabemos qué respuesta va a tener

el sistema climatico del planeta (4).

Segun la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio, en los ultimos 50 afios, los seres
humanos han transformado los ecosistemas mas rapida y extensamente que en ningun
otro periodo de tiempo comparable de la historia humana, en gran parte para resolver las

demandas crecientes de alimento, agua dulce, madera, fibra y combustible (5).

e Se ha convertido mas superficie en tierra laborable desde 1945 que en los siglos
XVIIly XIX juntos. Los sistemas de cultivo abarcan una cuarta parte de la superficie

terrestre.



Aproximadamente el 20% de los arrecifes de coral del mundo se perdieron y un
20% mas se degradaron en las ultimas décadas del siglo XX, y alrededor del 35%
de las zonas de manglares se perdié durante ese mismo tiempo.

La cantidad de agua embalsada en presas se ha cuadriplicado desde 1960, y la
cantidad de agua contenida en embalses es de tres a seis veces mayor que la de
los rios naturales. La toma de agua desde los rios y lagos se ha duplicado desde
1960; la mayor parte del agua utilizada (el 70% a nivel mundial) se destina a la
agricultura.

Desde 1960, se han duplicado los flujos de nitrégeno reactivo (biologicamente
disponible) en los ecosistemas terrestres, y los flujos de fésforo se han triplicado.
Del total de fertilizantes que contienen nitrdgeno sintético (fabricado por primera
vez en 1913) utilizado hasta ahora en el mundo, mas de la mitad se ha usado
desde 1985.

Esto ha generado una pérdida considerable y en gran medida irreversible de la diversidad

de la vida sobre la Tierra (5).

Para 1990, mas de dos tercios del area que comprenden 2 de los 14 mayores
biomas terrestres y mas de la mitad del area de otros 4 biomas se habian
convertido, principalmente al uso agricola.

En la actualidad, en la mayoria de las especies de una serie de diferentes grupos
taxonodmicos esta disminuyendo el tamafio de la poblacién o su area de dispersion,
0 ambas cosas.

La distribucién de las especies sobre la Tierra se esta volviendo mas homogénea,
en otras palabras, el conjunto de especies en cualquier regién del mundo se esta
volviendo mas similar a la de otras regiones, principalmente como resultado de las
introducciones de especies, tanto intencionales como accidentales, asociadas con
el aumento de los viajes y del transporte maritimo.

El nUmero de especies sobre planeta esta disminuyendo. En los ultimos siglos, los
seres humanos han hecho aumentar la tasa de extincion de especies hasta 1.000
veces por encima de las tasas tipicas de la historia del planeta. Entre el 10 y el

30% de las especies de mamiferos, aves y anfibios estan actualmente



amenazadas de extincion. En general, los habitats de agua dulce tienden a tener
la mas alta proporcion de especies amenazadas de extincion.
e La diversidad genética ha disminuido a escala mundial, en especial entre las

especies cultivadas.
Funcionamiento de la sociedad como destructor del medio ambiente

Hoy en dia, las sociedades de consumo declaran al planeta en emergencia debido al uso
irracional de los recursos: algunos recursos considerados renovables, como el agua,
comienzan a considerarse como recursos de dificil renovaciébn o recuperacion. Los
actuales habitos de consumo, las formas de produccion industrial, los métodos de
explotacion de recursos, el aumento de los desechos, entre otros, ejercen una presion
tan grande sobre los ecosistemas que superan su resiliencia o capacidad de
recuperacion. Cuando esta situacidbn se prolonga, genera una crisis ambiental,
repercutiendo en el sistema productivo arrastrando consigo la crisis energética y, siendo
la energia el corazén del crecimiento econdmico, su escasez estd relacionada
directamente con crisis econdmicas de gran magnitud. Esta situacién de crisis ha
generado un llamado de atencidon para todo el mundo. El planeta se encuentra al limite,
con una restriccion de los recursos y de la capacidad de absorcion de desechos. Debe
darse prioridad a las medidas que garanticen el mantenimiento de todos los ecosistemas
sin sobrepasar los denominados limites de la tierra. Asi los riesgos para los seres vivos

disminuiran (6).

En este tema, la ciencia y la tecnologia han jugado un doble papel en la forma de
abordarlo. En primer lugar, se ha culpado a la ciencia y a la tecnologia de provocar la
mayor parte de los problemas que actualmente aquejan al planeta; y, en segundo lugar,
se le otorga la responsabilidad de crear soluciones para estos problemas, a partir de la
creacion de nuevas tecnologias, del cambio en los patrones de consumo y de la
exploracion de alternativas para la satisfaccion de las necesidades de las personas (6).
Pero, los usos de la ciencia y la tecnologia también se vinculan con una pregunta
fundamental, que gira en torno a cuales han sido y cuales podrian o deben ser nuestras
actitudes hacia la naturaleza (7). De la respuesta se puede desprender el

cuestionamiento a nuestra tradicion de pensamiento antropocéntrica, que prioriza una



racionalidad instrumental en la ciencia, la tecnologia, la economia, la politica y la

sociedad.

Las formas de organizacion de la sociedad predominantes en la actualidad tienen en su
eje central la optimizacion de la explotacion del trabajo humano a través del capital, en
aras de la prosperidad econdmica individual y abastecimiento del sistema por medio de
la privatizacion de los medios de produccion. Sin embargo, la prosperidad econémica
como principal objetivo de una sociedad difiere, en cierta medida, de la prosperidad del
humano como especie viviente en la Tierra, evidenciandose en el accionar del hombre
en la destruccién del medio ambiente. La manipulacion de la ciencia se encuentra
mayormente impulsada por motivos econdmicos y politicos debido al modo de
funcionamiento del sistema, dejando relegadas la ciencia y creacion de tecnologias en
funcién de los problemas medioambientales que afligen el planeta y que no representan
un problema directo a la forma de organizacion. Volviéndose indispensable una
revolucién de los métodos de gobernacién que priorice la prosperidad de la humanidad y

el mantenimiento de los ecosistemas para la recuperacion del medio ambiente.
Contaminantes ambientales y sus efectos sobre la salud humana

Otra evidencia de lo que es capaz de generar un modelo basado exclusivamente en el
crecimiento econoémico y la obtencion de beneficios inmediatos en el progresivo deterioro
ambiental y la creciente destruccion de los recursos naturales a escala planetaria (8), son

las repercusiones que han traido los contaminantes ambientales a la salud humana.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) define la salud como el estado completo de
bienestar fisico y social que tiene una persona (9). Actualmente, los contaminantes
ambientales estan afectando de manera creciente a la salud de la poblacion, y amenazan

el bienestar de las generaciones futuras (10).
Contaminacién atmosférica

La contaminacién atmosférica se define como la presencia en la atmdsfera de elementos
contaminantes que alteran su composicion y que afectan a cualquier componente del
ecosistema (11). Esta presente en todas las sociedades, independientemente del nivel

de desarrollo socioecondmico, y constituye un fendmeno que tiene particular incidencia



sobre la salud del hombre. Multiples estudios y revisiones sistematicas han catalogado la
contaminacion atmosférica como una causa establecida de morbilidad y mortalidad
(12,13).

Las enfermedades respiratorias, el asma y las alergias estan asociadas con la
contaminacion del aire externo e interno. Los contaminantes atmosféricos mas riesgosos
para la salud humana son el material particulado inhalable (PMio; PM25sy PMo,1) y
compuestos quimicos tales como diéxido de nitrégeno (NO2), hidrocarburos, ozono (O3),
dioxido de azufre (SO2) y monoxido de carbono (CO) (11).

El PM entre 2,5-10 um (o “particulas gruesas”) es producido por polvos de rocas, tierra 'y
mineria. El PM menor a 2,5 ym (o “particulas finas”), es producido por los motores de los
vehiculos, las centrales eléctricas, las industrias, la combustion de carbon, el fuego de
lefia o de biomasa y la quema de tabaco*. Estos contaminantes producen efectos nocivos
a corto plazo como el aumento de la morbimortalidad respiratoria, la disminucién en la
funcion pulmonar, interferencia en mecanismos de defensa pulmonar: fagocitosis y
depuracion mucociliar y sindrome bronquial obstructivo, y, efectos a largo plazo como
menor desarrollo de la estructura y funcién del sistema respiratorio y mayor riesgo de

cancer en la edad adulta (11).

Tanto en ambientes interiores como exteriores es frecuente la contaminacion por
mondxido de carbono, las fuentes de este gas pueden ser estufas, calderas y hornos en
malas condiciones de mantenimiento, se acumula en zonas con alto transito vehicular y
densamente pobladas (14). La exposicion al CO por via inhalatoria reduce la capacidad
de la sangre para transportar el oxigeno, ya que tiene gran afinidad por la hemoglobina,
ocasionando cuadros de hipoxemia, ademas puede causar disminucion en la capacidad
de ejercicio y afectar el sistema nervioso central y autondmico provocando cefalea,

irritabilidad, disminucion de percepcion auditiva y visual (11).

El ozono es un contaminante oxidante de origen fotoquimico que se produce por efecto
de la radiacion solar (14), entre los efectos adversos provocados por la exposicion al
mismo se destacan la disminucién de frecuencia respiratoria y disminucién de la

capacidad vital forzada, alveolitis neutrofilica, aumento de permeabilidad e



hiperreactividad bronquial, alteracién del epitelio alveolar, dafio de células epiteliales,

“bronquiolizacion” alveolar (11).

Los dioxidos de azufre y nitrégeno también constituyen peligrosos contaminantes del aire.
El NO2 se produce por la combustion de fosiles al quemar el carbon y el petroleo (11), y
estd asociado a hiperreactividad bronquial, aumento de sintomas respiratorios y
exacerbaciones de asma, aumento de la respuesta a la provocacién con alérgenos,
disminucion de la actividad mucociliar y posible decremento del desarrollo pulmonar. El
SO:2proviene de fuentes fijas de combustion de combustibles fosiles, plantas generadoras
de electricidad a base de carbdn, refinerias de petrdleo, manufacturas de papel e
instalaciones de produccion de coque siderurgico (14), y puede provocar obstruccién

bronquial e hipersecrecién bronquial.

Las principales fuentes de contaminacion del aire intradomiciliario son el tabaquismo, la
quema inadecuada de combustibles, el uso de productos quimicos para limpiar, el
hacinamiento, y la convivencia y cohabitacién con animales domésticos (15), siendo el
humo ambiental del tabaco el contaminante mas frecuente que puede causar infecciones
respiratorias bajas, aumento de la frecuencia de sintomas respiratorios, reduccion en el
crecimiento pulmonar en nifios y aumento del riesgo de cancer pulmonar e isquemia

coronaria en la edad adulta (11).
Contaminacion acustica

La contaminacién acustica es uno de los grandes problemas en la sociedad moderna a
escala mundial (12,16). El ruido ambiental esta presente en todos los espacios: en
instituciones asistenciales, en los hogares, escuelas, lugares de diversién vy
esparcimiento (14). El nivel sonoro puede transformarse en un agente agresor para la

salud, alterando paulatinamente el organismo, sus sistemas y las funciones cognitivas.

Los efectos posteriores a la exposicion de ruido continuo son adversos a la salud ya que
pueden perturbar el suefio. Individuos susceptibles a la exposicion al ruido pueden
desarrollar efectos permanentes como hipertension y enfermedad isquémica del corazon.
La coordinacién de movimientos finos, contracciones prolongadas y mindsculas de

musculos de la expresion, la risa, la gesticulacion en general, las actividades intelectuales



de concentracion, la atencion, el aprendizaje o la destreza de habilidades cognitivas
pueden alterarse en exposiciones a ruido. En el aparato auditivo el dafio inducido por

ruido a largo plazo equivale a una acumulacién gradual de microtraumatismos (14).
Contaminacién del agua

La contaminacion de las aguas puede ser ocasionada por via antropica o natural. El
cambio climatico afecta la distribucion y calidad de las aguas superficiales y subterraneas
incrementado la incidencia de enfermedades, especialmente en épocas de inundaciones

0 sequia (14).

Por otro lado, la contaminacion por metales pesados esta afectando drasticamente la
seguridad alimentaria y salud publica (17,18). Estudios reportan la presencia de metales
pesados y metaloides tales como mercurio (Hg), arsénico (As), plomo (Pb), cadmio (Cd),
zinc (Zn), niquel (Ni) y cromo (Cr) en hortalizas tales como la lechuga, repollo, calabaza,
brécoli y papa (19), provenientes del uso para riego de aguas afectadas (20). De igual
manera, se han encontrado metales en diferentes concentraciones en peces, carnes y
leche resultado de la bio-acumulacién y movilidad desde el ambiente a las fuentes
hidricas (17,20). La exposicién digestiva cronica por ingesta de Cd a través del agua se
asocia a una gran diversidad de efectos adversos, entre ellos el cancer, el Pb puede
conducir a nefropatia crénica, aumentar el riesgo de hipertension arterial (21), el Hg
puede afectar al sistema nervioso, el sistema cardiovascular y puede producir dafios en
el cerebro en estado fetal y, el As puede causar arsenicosis o hidroarsenicismo crénico,
relacionados con problemas respiratorios, enfermedades cardiovasculares,

gastrointestinales y efectos cancerigenos (17).

Ademas, las aguas pueden contaminarse por microorganismos patégenos como
bacterias, virus, protozoos y, en ocasiones, helmintos (lombrices) (14), que llegan a ellas
a través de las excretas de personas o0 animales infectados, pudiendo provocar

enfermedades gastrointestinales.
Contaminacién del suelo

La contaminacion de los suelos es una consecuencia de habitos antihigiénicos de

diversas practicas agricolas y de métodos inapropiados de eliminacion de residuales



liquidos y desechos sdlidos, por consiguiente, el suelo se contamina cada vez mas con
sustancias quimicas que pueden llegar a la cadena alimentaria, aguas superficiales y

subterrédneas, y, por ultimo, ser ingeridas por el hombre (22).

La relacion entre suelo y salud es evidente, el polvo que se inhala, tanto en suelos
naturales como en parques y jardines, como el que es ingerido, o se adhiere al cuerpo,
supone un peligro que tiene una relacién directa con patologias relacionadas con el asma,
dermatitis, y otras afecciones en rifibn, corazén o procesos relacionados con la

acumulacion de metales pesados en el organismo (23).
Conclusiones

El planeta se encuentra en un estado de emergencia ambiental sin precedentes en la
historia de la humanidad, y es cada vez mas dificil mantener el optimismo respecto al

futuro que nos depara.

Est4 demostrado, analizando los problemas medioambientales desde su raiz y el papel
de la ciencia en su solucion, que una sociedad organizada por el capitalismo representa
un arma de doble filo para la humanidad. A parte de su eficacia insuperable de desarrollo
y manipulacién de la fuerza de trabajo, la contradiccion entre la problemética filosofica de
prosperidad econdémica e individual y la prosperidad de la especie como método de
gobernacion siempre se manifestara, como caracteristica del modo de produccion
capitalista, con el aumento de la destruccion del medio ambiente del que depende el

hombre, y su fin para el mismo.

Plantear soluciones podria ser lo mas dificil, debido a que va mas alla de los utopismos
abstractos propuestos hasta la actualidad, dejando las interrogantes de si el capitalismo
podria ser reemplazado, y si el mismo podria ser realmente superado. Sin embargo, esta
en nuestras manos y de las siguientes generaciones, el futuro del planeta del que tanto
dependemos. Por tanto, no nos podemos permitir dejarnos vencer por un destino que
podemos evitar, y es nuestro deber convertir el accionar de la humanidad en una

representacion total de la sociedad, donde el hombre y el medio ambiente sean prioridad.
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