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INTRODUCCION

Durante las ultimas décadas el planeta ha sufrido diversas catastrofes, tales como
deforestacion, desertificacion y contaminacion atmosférica, las cuales estan
comprometiendo irreversiblemente la habitabilidad de nuestro ecosistema llamado
Tierra. La contaminacion puede provenir de fuentes fijas o moviles, gran parte de la
gue experimentamos es causada por procesos naturales no asociados con la actividad
humana; por lo que es indispensable comprender ambas fuentes y su asimilacion a fin

de controlarla, evitando asi el deterioro ambiental (Echeverri, 2019).

La contaminacion del aire representa un importante riesgo medioambiental para la
salud, bien sea en los paises desarrollados como en los paises en desarrollo; se estima
que la contaminacion atmosférica tanto en ciudades como zonas rurales provoca 4.2
millones de muertes prematuras al afio alrededor del mundo; esta mortalidad se debe
a la exposicion de material particulado de 2.5 micrones o menos de diametro (PM 2.5)

lo cual causa enfermedades cardiovasculares, respiratorias y cancer (OMS, 2021).

En la actualidad la contaminacién del aire es un desafio regional y mundial, ya que los
contaminantes no solo permanecen el tiempo suficiente en la atmésfera para ser
transportados a través de fronteras administrativas y nacionales, sino que también
desempefian un papel importante en el cambio climatico el cual es un problema global.
Por tal motivo la Asamblea General de la ONU establecié el derecho a un medio
ambiente limpio, saludable y sostenible, el cual es una gran victoria para asegurarnos

de que lo que nos mantiene vivos no nos perjudique al mismo tiempo.



El ser humano en sus actividades cotidianas emite contaminantes al aire de alguna u
otra manera; por lo que es indispensable el establecimiento de alternativas adicionales
para abordar la contaminacion del aire incluyendo el cambio a energias renovables y
la bioenergia moderna, la adopcién de combustibles de cocina més limpios, el cambio
a vehiculos eléctricos de bajas emisiones, la transformacion de los sistemas

alimentarios, la reduccién de la basura y de la quema de cultivos. (PNUMA, 2022).

Una de las principales causas de la contaminacion del aire es la sobrepoblacion en
zonas urbanas, que trae consigo concentracion de actividades econdmicas y
productivas en zonas relativamente pequefas; lo cual ademas de esto se ven
reflejados diversos impactos ambientales, sociales y econdmicos; por lo que es
necesario conocer no solo las concentraciones de los principales contaminantes, sino
también sus fuentes de origen y sus volumenes de emision. Dicha informacién apoya
el disefio y la implementacion de acciones de politica publica orientadas a reducir la
presencia de los contaminantes en la atmdsfera y minimizar asi sus impactos sobre la
salud de la poblacién y los ecosistemas (SEMARNAT, 2018).

En el invierno de 2019 se propaga el coronavirus SARS-CoV-2 a nivel mundial, que ha
afectado a la salud humana, las actividades econémicas y relaciones humanas a partir

de este virus surgido en Wuhan, provincia de Hubei, China (Ciotti et al., 2020).

Indiscutiblemente es dificil no sentirse consternado por la situacion global del medio
ambiente en el 2021, ya que el mundo sigue luchando contra una pandemia mortal
que parece no tener fin. Teniendo en cuenta que una de las cosas mas aterradoras de
la pandemia de COVID-19 es darnos cuenta de que el aire que respiramos también
podria enfermarnos y, sin embargo, para millones de personas en todo el mundo,
respirar aire potencialmente mortal es una realidad diaria debido a la contaminacion
nociva causada por todo, desde féabricas hasta automoviles y fuegos para cocinar
(NATGEO, 2021).



Por todo lo antes mencionado, el presente trabajo se realiza con la finalidad de dar a
conocer informacion actualizada sobre la contaminacion atmosférica sus
repercusiones en la salud y su relacién con la enfermedad COVID-19 ocasionada por

coronavirus SARS —CoV-2.



REVISION DE LITERATURA

Contaminacion atmosférica

La contaminacion del aire es actualmente uno de los grandes problemas ambientales,
sin embargo, siempre ha existido, de igual manera también es conocida
como contaminacion atmosférica, la cual se produce cuando las concentraciones de
las especies quimicas en el aire se encuentran en niveles que afectan o pueden afectar
a la salud de las personas, la vegetacion, los animales, el patrimonio cultural, entre
otros (NATGEO, 2022).

Tanto la exposicién a corto (periodo de pocos dias, menos de una semana) como a
largo plazo (mayor a una sema) a los contaminantes del aire se ha asociado con
impactos adversos en la salud; afectando a las personas que ya estan enfermas, a
nifios y ancianos (OPS, 2018).

En México el INECC a fin de proteger la salud de la poblacion, sobre todo de los grupos

mas susceptibles tiene normados los siguientes contaminantes (cuadro 1):

Cuadro 1 valores normados y tiempo de exposicion para contaminantes en México

Contaminante Concentraciéon = Tiempo promedio de
(ppm) exposicién (horas)
Ozono (03) 0.11 1
Monéxido de Carbono (CO) 11 8
Bioxido de azufre (SO2) 0.13 24
Bioxido de nitrégeno (NO2) 0.21 1
Particulas suspendidas totales (PST) 0.216 24
Particulas con diametro menor a 10 um (PM10) 0.125 24

Fuente: Elaboracién propia con datos tomados del INECC


https://www.nationalgeographicla.com/ciencia/que-es-la-contaminacion-del-aire

El aire que respiramos no siempre es de una excelente calidad, ya que en la actualidad
se ve modificado debido a la introduccion de otras sustancias distintas a su
composicién natural, o bien, cuando varian las cantidades de sus componentes
naturales; la contaminacion del aire puede ser producto de factores naturales como
emisiones de gases y cenizas volcanicas, el humo de incendios, el polvo, el polen y
esporas de plantas, hongos y bacterias. Sin embargo, la contaminacion que se provoca
por las actividades del ser humano, es la que representa el riesgo mas grave para su
salud y el planeta; esta contaminacion es provocada por diversas causas, pero la
mayor parte se debe a las actividades industriales, comerciales, domesticas,
agropecuarias y a los motores de los vehiculos, ya que con todas estas actividades se

arrojan sustancias a la atmosfera (Sanchez et al., 2016).

Encinas (2011) menciona que el proceso de contaminacion atmosférica se desarrolla
en tres pasos fundamentales los cuales son: emision, procesos y efectos. En primer
término, tiene lugar la emisién del contaminante al aire con una velocidad o nivel de
emision, que es la masa de contaminante que emite una fuente por unidad de tiempo.
Seguidamente, los contaminantes sufren los procesos de dispersion, transporte y
transformacion en el aire, de donde resulta el nivel de inmisibn o masa del
contaminante en el aire en un punto lejano a la fuente por m2 de aire y finalmente, los

contaminantes se depositan en las superficies receptoras dando lugar a los efectos.

Por ejemplo, el proceso de contaminacion que seguiria el gas Dioxido de azufre (SOz2)
emitido a través de la chimenea de una empresa seria el siguiente de acuerdo a la

figura 1



Dispersidn y transporte
SO, + H,O + 0O, -» H,SO,

Nivel de emision
SO,

—ir o1

Nivel de
inmisién

Deposicién seca Deposicion humeda

Emision

Figura 1. Proceso de contaminacion atmosférica (emision,
transporte/dispersion/dilucién/reacciones quimicas, deposicién/efectos) del 6xido de azufre
emitido por la chimenea de una industria. Fuente: Encinas (2011).

Indudablemente la contaminacion del aire esta ligada al cambio climatico, ya que los
contaminantes climaticos de vida corta , como son: el metano, el carbono negro y el
ozono troposférico, tienen un impacto enorme en el calentamiento global; por lo que

disminuirlos podria reducir a la mitad la tasa actual de calentamiento (PNUMA, 2021).

Hoy en dia la contaminacion atmosférica es el mayor riesgo ambiental para la salud
del mundo, ya que mata prematuramente a unos 6.5 millones de personas por afo a
nivel global y expone a nueve de cada diez personas a niveles de polucién del aire
exterior (NATGEO, 2022).

Este tipo de contaminacion da origen a diferentes consecuencias como son:. en
personas (dafios a la salud), en materiales (deterioro de estos en las distintas
construcciones), en las plantas (altera el proceso de fotosintesis) y en el ambiente
(produccion de esmog, cambios en el clima, efecto invernadero, lluvia acida y

disminucioén de la capa de ozono) (Sanchez et al., 2016).


https://news.un.org/en/story/2021/09/1099042
https://www.ccacoalition.org/en/content/what-are-short-lived-climate-pollutants
https://www.ccacoalition.org/en/content/what-are-short-lived-climate-pollutants
https://www.nationalgeographicla.com/ciencia/2020/04/el-aislamiento-social-esta-despejando-el-aire
https://www.nationalgeographicla.com/ciencia/2020/04/el-aislamiento-social-esta-despejando-el-aire

Contaminantes primarios
De acuerdo a SEMARNAT (2013), estos contaminantes son vertidos directamente a la
atmosfera por alguna fuente de emisibn como chimeneas, automoviles, entre otros.

Los contaminantes atmosféricos que integran este grupo son:

« Oxidos de azufre (SOx): Se forman por la combustion del azufre presente en el
carbon y el petroleo. Los SOx forman con la humedad ambiente aerosoles,
incrementando el poder corrosivo de la atmosfera, disminuyendo la visibilidad y

provocando la lluvia &cida.

» Monéxido de carbono (CO): Es el contaminante mas abundante en la capa inferior
de la atmosfera. Se produce por la combustion incompleta de compuestos de carbono.
Es un gas inestable que se oxida generando diéxido de carbono (COz2). Alrededor del
70 por ciento del CO provienen de los vehiculos.

» Oxidos de nitrogeno (NOx): Se producen en la combustién de productos fosiles,
destacando los vehiculos, carbén y quemas de madera. La produccion de fertilizantes
y explosivos, tabaco y calderas generan emisiones importantes de NOx. El mondxido
de nitrogeno (NO) y el dioxido de nitrégeno (NO2) requieren especial atencion. EI NO

se oxida formando NO2, mientras que el NO2 es precursor del esmog fotoquimico.

* Particulas: Es material respirable presente en la atmdésfera en forma soélida o liquida
como polvo, cenizas, hollin, particulas metalicas, cemento y polen, entre otras. De
acuerdo con su tamafio se pueden dividir en dos grupos principales: las de diametro
aerodinamico igual o inferior a los 10 ym (PM1o) y las de fraccion respirable mas

pequefia (PMzs).



* Hidrocarburos (HC): Las emisiones de HC estan asociadas a la mala combustion
de derivados del petréleo. Las fuentes mas importantes de emisién son los vehiculos
de transporte, los disolventes, pinturas, vertederos y la produccién de energia. Los de
mayor interés son los compuestos organicos volatiles (COV), dioxinas, furanos,
bifenilos policlorados (PCB) y los hidrocarburos policiclicos aromaticos (PAH).

Contaminantes secundarios
La SEMARNAT (2013) sefiala que son aquellos contaminantes originados en el aire
como consecuencia de la transformacion y reacciones quimicas que sufren los

contaminantes primarios en la atmésfera y se pueden considerar:

* Ozono (03): forma parte de la composicion de la atmdsfera, sin embargo, a baja
altura (Os troposférico) resulta perjudicial por su caracter oxidante, reactivo, corrosivo

y téxico, por lo que reacciona con rapidez generando compuestos secundarios.

 Lluvia &cida: el proceso por el cual ciertos 4cidos se forman en la atmdsfera a partir
de contaminantes y luego se precipitan a la tierra. El SOz (di6xido de azufre) y los NOx,
causan la lluvia 4cida. Estas sustancias en presencia de agua, Oz y otros compuestos
quimicos forman acido sulfarico (H2SOa) y acido nitrico (HNO3) respectivamente, que
se precipitan a la tierra en forma liquida cuando se presentan lluvias o en forma seca
en presencia de nevadas o neblinas. El pH de la lluvia normal es de alrededor de 6,

mientras que la lluvia acida presenta un pH menor a 5.

» Contaminacién fotoquimica: La constituyen la luz solar y sustancias susceptibles
de ser oxidadas. El esmog fotoquimico es una mezcla de contaminantes que se forman

por reacciones producidas por la luz solar al incidir sobre los contaminantes primarios.



Fuentes de contaminacion
De acuerdo a el INECC (2007) entre las fuentes de emisiones a la atmodsfera podemos
distinguir dos grandes tipos: las fuentes fijas y las moviles (figura. 2), las cuales se

describen a continuacion:

Fuentes fijas, dentro de estas existen tres tipos de fuentes fijas generadoras de

emisiones:

Fuentes puntuales:
Son todas aquellas derivadas de la generacion de energia eléctrica y de actividades
industriales como son: la quimica, textil, alimentaria, maderera, metallrgica, metélica,

manufacturera y procesadora de productos vegetales y animales, entre otras.

Fuentes de é&rea:

Este tipo corresponde a las zonas industriales o areas urbanas; se caracterizan porque
en ellas existen actividades y procesos, tales como son:. imprentas, tintorerias,
actividades agricolas, tratamiento de aguas residuales, plantas de composteo, rellenos

sanitarios, entre otros.

Fuentes naturales:

Se refiere a todo aquello emitido por la vegetacion y la actividad microbiana en suelos
y océanos, que se les denomina emisiones biogénicas como son: emisiones
producidas por volcanes, océanos, plantas, suspension de suelos, emisiones por

digestion anaerobia y aerobia de sistemas naturales.



Fuentes moviles
Estas abarcan todas las formas de transporte y en especial los vehiculos automotores;
fuentes mdviles son: los aviones, helicépteros, ferrocarriles, tranvias, tractocamiones,

autobuses, camiones, automoviles, motocicletas, embarcaciones.

Fuentes de area
8 514 974
36.5%

Fuentes naturales
12 010 145
51.5%

Fuentes fijas
2798 927
12%

Figura 2. Emisién nacional de contaminantes por fuentes, 2014. Fuente: Direccidn General de
Gestion de la Calidad del Aire y RETC, SEMARNAT. México. Agosto de 2018.

Fuentes especificas:

Actualmente la contaminacién representa no solo una amenaza para el medio
ambiente sino también costos econdmicos significativos como resultado del impacto
en la salud humana, pérdidas de productividad y dafios a los ecosistemas; por lo que

ser conscientes de la problematica también permite entender y buscar soluciones.

Por lo tanto, el PNUMA (2021) sefiala que la contaminacién del aire resulta
principalmente de cinco actividades humanas, las cuales expulsan una gama de

sustancias, tales como material particulado, monoxido de carbono, 6xido de nitrégeno,
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diéxido de carbono, dioxido de nitrégeno, didéxido de azufre, ozono, hidrocarburos y

plomo, todas estas perjudiciales para la salud humana, las cuales son:

Industria

En diversos paises, la generacion de energia es una de las fuentes principales de
contaminacion del aire; una de ellas son las centrales eléctricas que queman carbon,
siendo este un emisor importante. De igual manera los procesos industriales y el uso

de solventes en las industrias quimicas y mineras producen contaminantes en el aire.

Transporte

El sector transporte se encuentra en constante crecimiento, siendo responsable de
casi una cuarta parte de todas las emisiones de dioxido de carbono que se relacionan
con la energia, atribuyéndole 400, 000 muertes prematuras. Alrededor de la mitad de
muertes por contaminacién del aire son causadas por el transporte de emisiones
diésel; por otro lado, las personas que habitan en zonas importantes de transito tienen
hasta 12% mas de probabilidades de ser diagnosticadas con demencia.

Agropecuaria

En la agricultura encontramos dos fuentes principales de contaminaciéon atmosférica
las cuales son: el ganado que produce metano y amoniaco, y la quema de residuos
agricolas. Las emisiones de metano favorecen a la creacion de ozono a nivel del suelo,
provocando asma y otras enfermedades respiratorias en la sociedad; también
debemos de considerar que el metano es un gas de efecto invernadero mas potente

que el diéxido de carbono en un periodo de 100 afios.

Residuos
La quema de residuos a cielo abierto y los desechos organicos en los vertederos
liberan a la atmésfera dioxinas nocivas, furanos, metano y carbono negro. Se estima

a nivel mundial 40% de los residuos se queman al aire libre y esto es mas comun en
11



paises en desarrollo y regiones que se estan urbanizando, por lo que en 166 de 193

paises se sigue practicando.

Hogares

La fuente principal de contaminacion del aire dentro de los hogares es la quema de
madera y combustibles fésiles o basados en biomasa para cocinar, calentar e iluminar.
Alrededor de 3.8 millones de muertes prematuras son causadas por la contaminacion

atmosférica en interiores cada afio, la mayoria de ellas paises en desarrollo.

En 97 paises se ha logrado que 85% de los hogares tengan acceso a fuentes de
energia mas limpias, pero aun 3,000 millones de personas contindan utilizando

combustibles solidos y lefia para cubrir sus necesidades de energia

Otras fuentes

La contaminacion del aire no solo es por causas artificiales, también por erupciones
volcanicas, tormentas de polvo y otros procesos naturales. Las particulas finas de
polvo pueden recorrer miles de millas junto con estas tormentas, que también

pueden trasladar sustancias perjudiciales vinculadas a problemas respiratorios.

Efectos de la contaminacion atmosférica sobre la salud

La contaminacion del aire es un asesino invisible con un dominio absoluto en muchas
partes de nuestro planeta. Cada afo, alrededor de 7 millones de personas mueren a
causa de enfermedades e infecciones relacionadas con la contaminacién del aire, lo
cual resulta 5 veces mas que la cantidad de personas que mueren en colisiones viales

y mas que el numero oficial de muertes por COVID-19 (PNUMA, 2021).

La OMS (2022) seiiala que el 99% de las personas respiran aire insalubre, procedente

principalmente de la quema de combustibles fésiles, aunque también se debe de
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considerar que los fenbmenos meteoroldgicos extremos, la pérdida de biodiversidad,
la degradacion del suelo y la escasez de agua provocan desplazamientos de personas
ocasionando sobrepoblacion y esto a su vez conlleva a efectos negativos sobre la

salud.

Actualmente mas de 6,000 ciudades de 117 paises estan siendo monitoreadas en
cuanto a calidad del aire, los principales contaminantes son materia particulada fina y
diéxido de nitrégeno, considerando que las exposiciones son mas altas en paises de
ingresos bajos y medianos. Por tal motivo la OMS ha puesto importancia en frenar el
uso de combustibles fosiles y a tomar otras medidas tangibles para reducir los niveles

de contaminacion del aire.

Mientras tanto, el dafio que la contaminacion del aire causa al cuerpo humano ha ido
creciendo rapidamente y apunta a un dafio significativo causado incluso por niveles
bajos de muchos contaminantes atmosféricos; especialmente la materia particulada
de 2.5, la cual es capaz de penetrar en los pulmones y en el torrente sanguineo, lo que
afecta a los sistemas cardiovascular, cerebrovascular (accidentes cerebrovasculares)
y respiratorio. De igual manera el NO2 se asocia a las enfermedades respiratorias,
sobre todo al asma, lo que provoca sintomas respiratorios como: tos, sibilancias o
dificultad para respirar (OMS, 2022).

La OMS (2021) estima, que aproximadamente el 58% de las muertes prematuras
relacionadas con la contaminacién atmosférica que se produjeron en 2016 se debieron
a cardiopatias isquémicas y accidentes cerebrovasculares, mientras que el 18% se
debieron a enfermedades pulmonares obstructivas cronicas e infecciones respiratorias

agudas, y el 6% correspondieron al cancer de pulmén.
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A nivel mundial se puede ver como el cambio climatico sigue siendo la mayor amenaza
que se halla registrado en la historia para la salud humana, ademas causa estragos
cada vez mas intensos que son posibles de ignorar, las temperaturas medias en
constante aumento alimentan incendios forestales, huracanesy otros desastres

naturales han ido hundiendo la estabilidad ambiental.

Principalmente el cambio climético es causado por un aumento de dioxido de carbono,
emisiones de combustibles fosiles y otros gases de efecto invernadero en la atmosfera;
por consiguiente, el aire contaminado contiene pequefias particulas que ocasionan
dafios en los organos directamente o provocar accidentes cerebrovasculares y
atagues cardiacos al penetrar en los pulmones y en el corazén e incluso viajar al
torrente sanguineo. Las estimaciones sugieren que la contaminacion del aire causa

entre 3.6 millones y 9 millones de muertes prematuras al afio (NATGEO, 2021).

Otra de las consecuencias de la polucién atmosférica es respecto a las personas
alérgicas, ya que el didxido de carbono aumenta la acidez del aire para luego extraer
polen de las plantas, lo que para algunas personas esto podria significar que se
enfrentan a episodios molestos y prolongados de alergias estacionales, mientras que

para otros ponen en peligro la vida.

La inseguridad alimentaria es una de las formas menos directas, pero no menos
dafiinas en la salud, ya que estudios han demostrado que el aumento de diéxido de
carbono en la atmésfera puede eliminar el zinc, el hierro y las proteinas de las plantas,
estos nutrientes que son esenciales para sobrevivir. Como consecuencia de ello
tenemos la desnutricion, enfermedad que esta relacionada con otras mas, como son:
enfermedades cardiacas, cancer, diabetes y también puede aumentar el riesgo de
retraso del crecimiento, o deterioro del crecimiento, en los nifios, que puede dafar la
funcién cognitiva (NATGEO, 2021).
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COVID-19

¢ QUE ES?

Esta es una enfermedad infecciosa causada por el virus SARS-CoV-2; en mayor parte
las personas infectadas por el virus experimentan malestares respiratorios que van
desde leve a moderada y se recuperaran sin requerir un tratamiento especial. Sin
embargo, algunas se ven gravemente afectadas y requieren atencion médica como
son la poblacion de mayor edad y todos aquellos que padecen enfermedades
cardiovasculares, diabetes, enfermedades respiratorias cronicas. Mientras que
cualquier persona, de cualquier otra edad, puede contraer la COVID-19 y enfermar

gravemente o morir (OMS, 2019).

A nivel mundial, se considera al COVID-19 como una enfermedad de categoria B (por
ser una enfermedad transmisible), pero por sus consecuencias se aplican medidas
para enfermedades de categoria A (enfermedades infecciosas), y por ende se han
establecido politicas para mitigar sus efectos ante la emergencia de salud publica,
dando respuesta de nivel |, la cual consiste en: distanciamiento social obligatorio y el
cierre de diversos establecimientos, industrias, entidades académicas Yy

gubernamentales, entre otros (gob.mx, 2019).

TRANSMISION
Aguilar et al. (2020) describen dos diferentes tipos de mecanismos de transmision del

SARS-CoV-2, los cuales son directos e indirectos:

Directos: el SARS-CoV-2 puede transmitirse, como la mayoria de los virus
respiratorios, mediante secreciones respiratorias, siendo éste el mecanismo principal

de transmision (persona a persona).
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* Transmision por gotas: tienen un tamafo > 5-10 um; se producen al hablar, toser,
estornudar cantar o respirar y se desplazan aproximadamente un metro de distancia

al hablar y hasta cuatro metros al toser o estornudar.

* Transmisioén por aerosoles: particulas < 5 ym que quedan suspendidas en el aire
ambiente siendo infectivas por al menos tres horas, con una mayor concentracion en
las fases iniciales de la enfermedad y durante la realizacion de procedimientos que
generen aerosoles como intubacion endotraqueal, broncoscopia y resucitacion
cardiopulmonar. Se desplazan aproximadamente de ocho a diez metros de distancia.
Modelos experimentales han demostrado que, en una conversacion de 10 minutos,

una persona infectada puede producir hasta 6,000 particulas de aerosoles.

Indirectos: por contacto, ya que el virus depositado en distintas superficies por las
gotas o aerosoles producidos por un individuo infectado permanece viable por tiempo
variable en funcién de las caracteristicas del material. Asi, el contacto con algun fémite
(superficie) y, posteriormente, con alguna mucosa (oral, nasal o conjuntival) puede

ocasionar la infeccion.

SINTOMAS

Segun datos de la OMS (2019) los sintomas de esta enfermedad, dependen de la
persona infectada, pudiendo presentarse de forma leve, grave o en algunos casos
llegar hasta la muerte; aunque la mayoria de las personas infectadas desarrollan una

enfermedad de leve a moderada y se recuperan sin necesidad de hospitalizacion.

Sintomas mas comunes:

v Fiebre
v Tos
v' Cansancio
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v' Pérdida del gusto o el olfato

Sintomas menos comunes:

v" Dolor de garganta
Dolor de cabeza
Dolores y molestias
Diarrea

Erupcién en la piel o decoloracion de los dedos de las manos o pies

NI NEE NER NN

Ojos rojos o irritados

Sintomas graves:
v Dificultad para respirar o falta de aire
v Pérdida del habla o la movilidad, o confusién

v Dolor en el pecho.

CARACTERISTICAS DEL VIRUS

Aguilar et al. (2020) describen al SARS-CoV-2, como perteneciente a la familia de los
B-coronavirus, los cuales son virus de &cido ribonucleico (ARN) de cadena simple,
polaridad positiva, envueltos, no segmentados, con genoma de 27 a 32 kb y tamafio
de 80-160 nm; actualmente son los virus de ARN mas grandes que se han descubierto

y pertenecen al grupo IV de la clasificacion de Baltimore.

Hasta ahora se conocen cuatro géneros y se distinguen por el huésped al que infectan:

e @-coronavirus: mamiferos
e [-coronavirus (subdivididos en los grupos A-D): mamiferos
e y-coronavirus: aves, peces

e O-coronavirus: aves
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En la actualidad, existen siete coronavirus (cuadro. 2) que infectan al humano, pero

son tres los que tiene una elevada patogenicidad y se han caracterizado por asociarse

a enfermedad grave son:

Sindrome Respiratorio Agudo Grave-1 (SARS-CoV-1)
Sindrome respiratorio de Oriente Medio (MERS-CoV)
3. Sindrome Respiratorio Agudo Grave-2 (SARS-CoV-2)

Cuadro 2 Descripcion de los siete coronavirus que infectan al humano

Nombre

HCoV-229E
HCoV-0C43
SARS-CoV-1
HCoV-NL63
HCoV-HKU1
MERS-CoV
SARS-CoV-2

Fecha de descubrimiento

1960
1960
2002
2004
2005
2012
2020

Alfa
Beta
Beta
Alfa
Beta-A
Beta
Beta

Género

Patogenicidad
Baja
Baja
Elevada
Baja
Baja
Elevada
Elevada

Fuente: Aguilar et al. (2020). Datos adaptados de: Cui J, Li F, Shi ZL. Origin and
evolution of pathogenic coronaviruses. Nat Rev Microbiol. 2019; 17 (3): 181-192.

En el siguiente cuadro se describe la fecha, origen, tipo de receptor, enfermedad

causada, numero de paises afectados, total de casos confirmados, defunciones y

namero de reproduccion basica (R0) hasta el dia 8 de septiembre de 2020 de SARS-
CoV-1, MERS-CoV y SARS-CoV-2.

Cuadro 3 Caracteristicas de los coronavirus asociados con

enfermedad grave

Noviembre de 2002 Abril de 2012 Diciembre de 2019
Guangdong, China Medio Oriente Wuhan, China

5 julio de 2003 Activa Activa

Murciélago Murciélago Murciélago

Civeta comun de las | Camellos Pangolin

palmeras
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ACE2 (enzima DDP4 (dipeptidil- ACE2 (enzima
convertidora de peptidasa) convertidora de
angiotensina) angiotensina)
SARS MERS COVID-19

29 27 216

8,097 2,519 27,236,916
776 (9.6) 866 (34) 891,031 (3.2)
1.8-2.5 0.3-1.3 2-4

Fuente: Aguilar et al. (2020). Datos adaptados de: World and Health Organization, Sheeren M et al.

ESTRUCTURA

El virus del SARS-CoV-2 recibe este nombre debido al aspecto que presenta, el cual
asemeja a una corona solar que se observa alrededor del virus en imagenes de
microscopia electrénica; esta particula virica tiene forma esférica de un diametro que
va de 60 a 140 nm junto con espigas o “Spikes” de 8 a 12 nm de longitud

aproximadamente (Pastrian, 2020).

Esta particula virica pertenece al subgénero sarbecovirus, subfamilia Or-
thocoronavirinae; es un beta coronavirus envuelto, que contiene un ARN de cadena

sencilla no segmentado, en sentido positivo (Oliva, 2020).

Pastrian (2020) sefala que la estructura del virion consiste principalmente en una
nucleocapside que protege al material genético viral y en una envoltura externa, el
genoma viral esta asociado con la proteina de la nucleocapside (N), la cual, se halla
fosforilada e insertada dentro de la bicapa de fosfolipidos de la envoltura externa. En
cuanto a la envoltura externa, alli se encuentran proteinas estructurales principales

denominadas:

e Proteina Spike (S)
e Proteina de membrana (M)

e Proteina de envoltura (E)
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e Proteinas accesorias: hemaglutinina esterasa (HE), proteina 3, proteina 7.

Funciones estructurales de las proteinas principales:

e Proteina (S): facilita la union del virus al receptor de la célula huésped.

e Proteina (M): ayuda a mantener la curvatura de la membrana y la unién con la
nucleocapside.

e Proteina (E): juega un papel importante en el ensamblaje y liberacion del virus.

e Proteina (N): forma parte de la nucleocapside al unirse al material genético viral.

e Proteina accesoria (HE): se halla solo en algunos Betacoronavirus y su
actividad esterasa facilita la entrada del virus en la célula huésped, ademas, de

ayudar en la propagacion.

G = o - -- Spike (S)

= Envoltura (E)

----- Nucleocapside (N)
- = = = Hemaglutinina Esterasa (HE)

<= = = Membrana (M)

Figura 3. Forma y estructura de SARS-CoV-2. Fuente: Pastrian (2020).

COVID 19 Y LA CONTAMINACION DEL AIRE

La pandemia al igual que la contaminacion atmosférica no conocen fronteras por lo
gue se propaga en todo el mundo y explota las debilidades de varios paises tales como

son los sistemas de atencion médica y la extrema desigualdad social. Sin embargo, su
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relacion es un problema generalizado y complejo, ya que la contaminacion del aire ha
intensificado la pandemia, pero la pandemia ha limpiado temporalmente los cielos; en
un afio en el que las malas noticias parecian incesantes, hay muchas razones para
tener esperanzas sobre el medio ambiente una de ellas es la disminucion de los
diferentes contaminantes en nuestro ambiente, tal es el caso que distintos centros de
investigacion se encuentran estudiando el impacto del COVID 19 en el medio

ambiente.

Adams (2020) realiz6 un estudio en Ontairo, Canad4 con una duracion de cinco
semanas durante el confinamiento, en el cual todos los negocios no esenciales debian
permanecer cerrados, por lo que a su vez se vio afectada la economia. Dicho analisis
se realiz6 utilizando observaciones de contaminacion del aire a nivel del suelo en 38
estaciones de monitoreo activas para PMzs, O3, NO2 y NOx. El material particulado
fino (PM2s) no presentd reducciones significativas durante el confinamiento, las
concentraciones promedio de ozono troposférico (Os) fueron 1 ppb mas bajas, el
dioxido de nitrégeno (NOz2) 4.5 ppb y los 6xidos de nitrdgeno (NOx) 7.1 ppb por debajo
del promedio, ambos contaminantes mostraron sus concentraciones mas bajas

demostrando asi una reduccion en todo Ontario.

Bashir et al. (2020) indican, que el confinamiento obligatorio, la reduccion de las
actividades econdmicas y menos trafico vial han contribuido a reducir las emisiones de
contaminantes ambientales en California, por lo que se ha tenido un impacto
significativo en la calidad del aire; uno de ellos es el esmog, ha dado paso a cielos
azules, hay un aumento de las actividades en la vida marina y el nivel de contaminacion
en las ciudades metropolitanas ha disminuido significativamente, por lo que dichos
impactos positivos han permitido reconsiderar nuestro impacto en el entorno que nos

rodea, y la situacion actual es un “reinicio” para la naturaleza y los humanos.
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Se analizaron diversos indicadores de contaminacion ambiental como: PMio, PM2s,
dioxido de azufre (SOz), compuestos organicos volatiles (COV), monoxido de carbono
(CO), diéxido de nitrégeno (NOz2) y plomo (Pb); esto mediante las pruebas de
correlacion de Spearman y Kendall como metodologia empirica para observar la
correlacion de los contaminantes ambientales con COVID-19; en particular se analizé
el impacto de las particulas finas PMzs e indicaron que solo 1 ug/m*® esta asociado
con un aumento del 15 % en la tasa de mortalidad por COVID-19, por ese motivo se
puede decir que los contaminantes ambientales estan significativamente

correlacionados con los casos y muertes de COVID-19 en California.

Berman y Ebisu (2020) evaluaron la calidad del aire durante la pandemia de COVID-
19 para particulas finas (PMz.s) y dioxido de nitrogeno (NO2) en Estados Unidos; esta
se llevo a cabo en tiempo real utilizando la red federal de monitoreo del aire. En donde
se vio una reduccién del 25.5% en NO:2 durante la pandemia a comparacion con afios
historicos, estas disminuciones se asocian con el sector de trafico vehicular reducido.
De igual manera se observd una disminucién general en PM2s en los condados
urbanos y en aquellos que instituyeron el cierre temprano de negocios. EI cambio
porcentual de PM2sno es tan grande como el de NOz2, y esto puede deberse a que
las concentraciones de PMzs provienen de multiples fuentes ajenas al transporte,

incluidas las emisiones de las industrias.

Zambrano et al. (2020) destacan los efectos positivos y negativos del COVID-19 en el
medio ambiente, particularmente en los paises mas afectados. Los positivos giran en
torno a la reduccion de las concentraciones de PM2s y NO2 en China, Francia,
Alemania, Espafia e Italia, teniendo en cuenta que las altas concentraciones de estos
gases son uno de los mayores problemas ambientales de los paises desarrollados.
Por otro lado, se ha generado efectos negativos, en algunas ciudades de EE. UU., en
donde se suspendieron los programas de reciclaje porque las autoridades se han

preocupado por el riesgo de propagacion del virus en los centros de reciclaje.
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Es fundamental mencionar que las emisiones de algunos gases de efecto invernadero
han disminuido como resultado de la pandemia, aunque esta reduccion podria tener
poco impacto en las concentraciones totales de estos, ya que, la disminucion de dichas
concentraciones durante un periodo corto no es una forma sostenible de limpiar
nuestro medio ambiente; por lo que para que se lleve a cabo una caida significativa,

debe haber un cambio estructural a largo plazo en las economias de los paises.

Otmani et al. (2020) indican, que la reduccion de las actividades antropogénicas
durante el brote de Covid-19 en Salé, Marruecos desempefian un papel importante en
la formacion de contaminacion del aire. Las respuestas causaron impacto,
considerando que las concentraciones de los contaminantes se redujeron, tal es el
caso de PMioen un 75%, un 96% de NO2y 49% de SOz, esto a pocos dias después
de la implementacion de las contramedidas de Covid-19.

La variacion més significativa se observo para el NO2, el cual es un indicador comdn
del aire urbano que resulta de procesos de combustion, generacion de energia térmica,
emisiones industriales, gases de escapes de automoviles y transporte maritimos, este
contaminante se encuentra estrechamente relacionado con muchos peligros para la
salud como son trastornos respiratorios y cardiovasculares, presion arterial y cancer
de pulmén, ademas sus altas concentraciones pueden inducir la formacién de

aerosoles de nitrato y lluvia acida.

Chen et al. (2020) enfatizan, que la calidad del aire es sensible a las emisiones
antropogénicas, debido al confinamiento producido por el COVID-19 se redujeron las
emisiones diarias de CO:2 a nivel mundial hasta en un 25% y los contaminantes como
NO2 y PMio disminuyeron en las principales ciudades de China, Corea del Sur, Europa
y América del Sur y del Norte. Por otro lado, indican que un cierre definitivo de fuentes

particulares no es una forma eficiente o efectiva de mejorar la calidad del aire, sino
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que dependen de la innovaciéon de reducir las emisiones de las industrias, el trafico,

las actividades residenciales y el consumo de energia.

Wang et al. (2020) indican, que el brote de COVID-19 ayuda a mejorar la calidad del
aire a corto plazo y contribuye significativamente a la reduccion global de las emisiones
de carbono. Sin embargo, a largo plazo, no hay evidencia de que esta mejora continte,
tanto las actividades economicas y las restricciones de trafico ayudan a la disminucion
de la contaminacion del medio ambiente, por lo que las medidas de cuarentena no solo
pueden proteger al publico del COVID-19, sino también ejercer un impacto positivo en

el medio ambiente.

Por todos estos riesgos que atraviesa el plantea y la sociedad, es de caracter urgente
atender dicha problematica y no se puede esperar a que pase la pandemia para reducir
rapidamente las emisiones. En cambio, se debe de tratar con la misma urgencia que
la COVID-19.

En la actualidad las personas de todo el mundo son testigos de como la contaminacion
ambiental causa estragos en el planeta, pero no solamente en manera ambiental, sino
gue se ve involucrado el sector salud y como los diferentes contaminantes influyen en
las distintas enfermedades que van desde un incremento en ataques cardiacos y
accidentes cerebrovasculares hasta la propagacion de enfermedades infecciosas y

traumas psicoldgicos los cuales varios autores estudian hoy en dia.

Mendy et al. (2021), estudiaron a 1128 pacientes de hospitales y clinicas de la
Universidad de Cincinnati con COVID 19 y los resultados indican que la exposicién a
largo plazo a PM2s se asocia con mayores probabilidades de hospitalizacion en
pacientes con COVID-19 con asma o enfermedad pulmonar obstructiva cronica. El
material particulado ademas de causar estrés oxidativo en las vias respiratorias y dafio
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a la mucosa también afecta la eliminacion mucociliar de patdogenos y la respuesta de
las células asesinas naturales y asi aumenta la susceptibilidad a la COVID-19 y su

gravedad.

Bolafio et al. (2020), reportan datos de la region de América Latina y el Caribe (ALC)
sobre la posible influencia de la calidad del aire y transmision acelerada de COVID-19.
Esto principalmente al mecanismo de transmision de la contaminacion del aire a los
humanos, en lugar de la transmisién de persona a persona. La calidad del aire en
términos de PM 2.5 y PM1o ha mejorado durante el confinamiento por la pandemia de
COVID-19 en ALC; por lo que en la Ciudad de México y Bogota mostraron
correlaciones negativas entre los indicadores de contaminacion y la propagacion del
COVID-19. Principalmente en casos totales para PMio en Ciudad de México y
PM 25 en Bogotéa. Por el contrario, Sdo Paulo, Santiago y Buenos Aires mostraron una
correlacion positiva significativa entre las muertes por COVID-19 y los indicadores de

contaminacion del aire analizados.

Por tal motivo es importante sefialar que la correlacion entre los indicadores de
contaminantes del aire, los casos y la mortalidad de COVID-19 puede ser engafiosa
dada la diversidad de medidas de restriccion de movilidad en las diferentes ciudades,
ya que el confinamiento reduce la generacion de contaminacion y reduce el contacto

social.

Lin et al. (2020) indican, que los contaminantes del aire se correlacionan con varias
enfermedades, como las del sistema cardiovascular, dafio al sistema respiratorio y
reduccion de resistencia viral y también se incluye la COVID-19. Por otro lado, la
produccion de CO esta estrechamente relacionada con la combustion incompleta de
combustibles fésiles, lo cual es un contaminante gaseoso ambiental, por lo que, una
alta exposicién provoca sintomas respiratorios, por lo que, la COVID-19 como

enfermedad respiratoria puede estar asociado con una exposicion de alto nivel de CO.
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Zhang et al. (2020) sefialan, que la contaminacion del aire puede ser un contribuyente
crucial a la transmision e infeccion por coronavirus de dos maneras. En primer lugar,
la propagaciéon del virus en el aire mediante las particulas finas ambientales que
permanecen suspendidas mayor cantidad de tiempo, las cuales viajan distancias méas
largas, cubren &reas mas grandes y penetran los pulmones mucho mas
profundamente, teniendo en cuenta que el COVID-19 es una enfermedad respiratoria
y puede permanecer en aerosoles viables durante horas; en segundo lugar, la
contaminacion atmosférica grave produce anomalias en la composicion del surfactante
pulmonar y dafia la eficiencia de trabajo de los pulmones, lo que provoca mayor
vulnerabilidad a enfermedades e infecciones respiratorias, asma y enfermedad

pulmonar obstructiva cronica.

Teniendo en cuenta que los pulmones son el objetivo principal de este virus, los cuales
se adhieren a los receptores de las células de los pulmones, por lo que las
posibilidades de infeccibn aumentan si una persona estd expuesta a una
contaminacion atmosférica severa y el riesgo de infeccidn por virus aumenta después

de uno a tres dias de la exposicion.

Briz et al. (2020) mencionan, que el NOz, el CO, el Oz y el SO2 son contaminantes del
aire que implican riesgo de padecer infecciones respiratorias, ya que la exposicion a
corto y largo plazo esté relacionada con enfermedades pulmonares. Tal como el
caso del COVID-19; considerando que las personas pueden adquirir este coronavirus
a través del aire debido a su estabilidad en aerosoles y sus gotitas portadoras de

patogenos las cuales pueden viajar de 7 a 8 m.

Zoran et al. (2020) indican, que los estudios epidemioldgicos y toxicoldgicos mantienen
un vinculo entre la contaminacion del aire urbano, esto debido a la combustién de
productos relacionados con el trafico u otras fuentes antropogénicas de

contaminantes, los cuales inducen en la inflamacion de las vias respiratorias y la
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hiperreactividad de las vias respiratorias; al igual un aumento de la incidencia o

gravedad de las enfermedades respiratorias y cardiovasculares.

Actualmente entre los contaminantes del aire, el enfoque se da principalmente al
material particulado en sus dos diferentes fracciones de tamafio PM2.s5y PM1o; teniendo
en cuenta que la exposicion crénica a largo plazo puede tener un papel importante en
la propagacion de Covid-19. Ademas, la exposicion a corto plazo a altos niveles de
concentraciones de particulas que se encuentran en el aire ambiente se asocia a una
reduccién de la funcion pulmonar y la induccion de sintomas respiratorios los cuales

pueden ser tos, dificultad para respirar y dolor al inspirar profundamente.

El papel de los trastornos inmunitarios inducidos por la exposicién a largo o corto plazo
a altos niveles de particulas PMio y PM2s contribuye a la impresionante letalidad del
SARS-CoV-2. En lo particular la alta tasa diaria de casos nuevos confirmados de
COVID-19 en Milan estan estrechamente relacionada con la contaminacion del aire
con altos niveles de particulas y otros contaminantes, que exceden los limites maximos

permitidos.

La contaminacion del aire actia como portador del virus COVID-19, facilitando su
transmision y propagacion, permitiendo la supervivencia de forma activa con diferentes
tiempos de residencia. Ademas, la contaminacion del aire urbano impone una mayor
vulnerabilidad de la poblacion a los sindromes respiratorios, incluso en ausencia de

agentes causales microbianos.

Arora et al. (2020) mencionan que, durante el periodo de confinamiento en todo el
mundo, la vista del cielo azul cre6 una sensacién de optimismo entre las personas
hacia un medio ambiente limpio y mejor. Antes del COVID-19, en todo el mundo se
sufria un alto nivel de contaminacion del aire urbano, especialmente en forma de COz,
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SO2, NO:2 y particulas; teniendo en cuenta que las principales fuentes de
contaminacion son las responsables de estos, tal es el caso del sector transporte,

industria y centrales eléctricas.

Muchas enfermedades respiratorias, como la hipertension, los infartos, las
enfermedades cognitivas y mentales, ya son provocadas por la contaminacion del
aire. La Unica diferencia es que esas enfermedades pueden no ser tan inmediatamente

letales como el COVID-19 y no transmitirse de persona a persona.

Hoy en dia y después de alrededor de dos afios y medio de restricciones relacionadas
con la COVID-19 adn no se puede decir que la pandemia ha terminado, por lo que el
director general de la Organizacion Mundial de la Salud, Tedros Adhanom
Ghebreyesus menciona que el fin de la pandemia esta a la vista pero que aun se sigue
trabajando en ello. En la actualidad la COVID-19 sigue causando cerca de 1600
muertes al dia a nivel mundial y el nimero de casos no se ha estabilizado en un nivel
bajo, lo que la jefa cientifica de la OMS, Soumya Swaminathan indica que todavia es

un poco prematuro decir que lo hemos superado (NATGEO, 2022).

Podemos considerar que contaminar nuestro aire equivale a envenenar lentamente
nuestro cuerpo, y mas cuando lo ponemos a prueba con una infecciéon como la actual,
ya que, tiene una capacidad limitada para defenderse. Por consiguiente, las futuras
investigaciones deben analizar la relacion entre los cambios en la contaminacion del
aire y los efectos sobre la salud, comparar los cambios producidos en la calidad del
aire con el desplazamiento de las personas, transporte de mercancias y cambios
geograficos. De la misma manera, incluir estudios asociados a cambios estacionales,
densidad del trafico, actividades industriales y quema de biomasa, tanto en areas

metropolitanas como en ciudades pequeias (Lanchipa et al., 2020).
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CONCLUSIONES

Cuando hablamos de contaminacién atmosférica siempre o la mayoria de veces
hacemos alusion a todas las actividades que realiza el ser humano “contaminacion
antropogénica” como son las emisiones de automoviles, fabricas, incendios, entre
otras; sin embargo debemos de tener en cuenta que también existen fuentes naturales
como son las emisiones de gases y cenizas volcanicas, humo de incendios naturales,
polvos, polen y esporas de plantas, hongos y bacterias, las cuales también influyen en
dicha problematica, no con la misma intensidad, pero eso no la descarta en la

estabilidad del ambiente.

En nuestra actualidad el aire contaminado se encuentra estrechamente relacionado
con problemas de salud; un claro ejemplo de ello es la pandemia global de COVID-19,
en la cual la sociedad con mayor exposicién a contaminantes se ven mas afectados,
ya que se encuentran con un grado mayor de vulnerabilidad a los sindromes
respiratorios. Por tal motivo los gobiernos de todos los paises tienen una tarea
sumamente importante, el cual consta de un sistema encargado de buscar nuevas
alternativas que ayuden a disminuir y reducir los desechos y las emisiones de los

diferentes contaminantes.

También debemos de considerar que en la actualidad es importante el fomentar la
participacion de la comunidad en proyectos sociales ambientales con el fin de que la
poblacion sea consciente de la realidad que vivimos; ya que cuidar el medioambiente
no requiere grandes acciones, sino que desde nuestra propia casa podemos hacer
muchos y pequefios gestos tales como caminar, utilizar bicicleta en vez de auto, cuidar
las zonas verdes, entre otras cosas mas a fin de contribuir a su proteccion. Ademas,
eso sera de gran aprendizaje para las nuevas generaciones, ya que estas son las del
futuro. Por lo que podemos decir que todos somos responsables, directa o
indirectamente, de los problemas a los cuales nos enfrentamos diariamente, por ese
motivo todos debemos actuar para reducir tales efectos, teniendo en cuenta que el
planeta ha vivido muchos afios sin humanos, pero los humanos no pueden vivir sin el

planeta.
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