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RESUMEN

En los ultimos afios ha habido un gran avance en el conoci-
miento y comprension de los efectos de la contaminacion at-
mosférica. En este trabajo se establecen sus conceptos funda-
mentales y se revisan las diferentes aproximaciones metodold-
gicas posibles. Entre los estudios epidemiologicos, los de series
temporales son los més utilizados para medir los efectos a corto
plazo de la contaminacion atmosférica. Los factores de confu-
sion mas importantes en este tipo de estudios son las variacio-
nes estacionales y semanales, la tendencia, las variables meteo-
rolégicas y las enfermedades graves con un comportamiento
estacional. como la gripe.

Los principales efectos a corto plazo de la contaminacién
atmosférica sobre la salud van desde un aumento de la mortali-
dad total y por causas respiratorias y cardiovasculares a las al-
teraciones del funcionalismo pulmonar y otros sintomas, pa-
sando por un incremento en el numero de visitas médicas e in-
gresos hospitalarios.

A pesar de existir un amplio consenso en cuanto al efecto
nocivo de la contaminacidn atmosférica, existen una serie de
cuestiones que necesitan de mayor investigacion.

Palabras clave: Contaminacion atmosférica. Efectos en sa-
lud. Series temporales.

ABSTRACT

The Impact of Air Pollution on Human
Health: An Introduction

In recent years, major progress has been made as regards
the knowledge and understanding which has been gained of the
impact of air pollution. In this study, the basic concepts are set
out regarding this subject, and the different possible approa-
ches as far as methodologies are concerned are reviewed.
Among the epidemiological studies, the time series studies are
those most often used for assesing the short-term impact of air
pollution. The most important factors leading to confusion in
this type of study are the seasonal and weekly changes, the ten-
dency, the weather variables and the serious illnesses of a sea-
sonal pattern, such as the flu.

The main short-term impact of air pollution on human
health range from a rise in the overall death rate resulting from
respiratory and cardiovascular diseases to the worsening of
lung function and other symptoms, including a rise in the num-
ber of doctor visits and hospital admissions.

Despite a widespread consensus existing with regard to the
harmful impact of air pollution, there are a number of questions
currently in the need of further research.

Key words: Air pollution. Impact on human health. Time
series studies.

INTRODUCCION

La atmdsfera es la parte del ambiente con
la que el organismo humano esta permanen-
temente en contacto. De hecho, muchas de
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sus reacciones pueden ser explicadas como
la respuesta a los cambios en el estado fisico
y quimico de la atmdsfera!. Tanto en el cam-
po de la clinica como en el de la salud pibli-
ca, la contaminacion atmosférica es un feno-
meno conocido y estudiado desde antiguo.
En el mundo contemporaneo cobra una gran
importancia a partir de una serie de episo-
dios que tuvieron lugar en los paises indus-
trializados durante la primera mitad del si-
glo XX. Los casos ocurridos en el Valle de
Mosa (Bélgica) en 1930, en Donora (Penn-
sylvania, EEUU) en 1948 vy, sobre todo, la
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catastrofe de Londres, en Diciembre de
1952, serian tal vez los mas destacables y
caracteristicos®3. Estas situaciones excep-
cionales se tradujeron en un aumento de la
mortalidad y la morbilidad, que no dejaron
dudas acerca de que los niveles altos de con-
taminacion atmosférica se asocian causal-
mente con un aumento de muettes tempra-
nas. En el ultimo de los episodios citados,
una densa niebla cubrid el area del Gran
Londres durante 4 dias, del 5 al 8 de Di-
ciembre de 1952, acompafandose de un
brusco aumento en la mortalidad. El nimero
de muertes en exceso atribuidas a este epi-
sodio fue entre 3.500 y 4.000. Estas eviden-
cias llevaron a la adopcion de politicas de
control de la contaminacion, especialmente
en Europa Occidental y en los Estados Uni-
dos, las cuales han conducido a una impor-
tante reduccion de los niveles de contamina-
cion atmosférica.

Aunque los niveles actuales de contami-
nacion atmosférica en los paises del mundo
occidental pueden, en general, considerarse
moderados, la preocupacion acerca de sus
posibles efectos en la salud de las personas
persiste. Por un lado, en los tltimos afios un
numero importante de estudios realizados
en distintas ciundades ha encontrado que, ain
por debajo de los niveles de calidad del aire
considerados como seguros, los incremen-
tos de los niveles de la contaminacién at-
mosférica se asocian con efectos nocivos
sobre la salud*’. Por otro lado, aumenta la
preocupacion sobre los posibles riesgos de
agentes para los que no existe una evalua-
cién satisfactoria®. Importantes sectores de
la poblacién se encuentran expuestos a con-
taminantes atmosféricos con posibles reper-
cusiones negativas sobre su salud. En res-
puesta a las demandas de la sociedad, tanto
los médicos clinicos, como los toxicologos
y epidemidlogos, estan llamados a evaluar
los efectos adversos de los contaminantes
inhalados: el clinico evaluando la salud de
los individuos expuestos, el toxicdlogo defi-
niendo el dafio causado por el contaminante,
y el epidemidlogo estudiando los efectos en
los grupos expuestos. Todos estos tipos de
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valoracién son complementarios, dado que
cada uno tiene ventajas y limitaciones para
dar respuesta a las preocupaciones de la so-
ciedad®.

El objetivo de este articulo es servir de in-
troduccion al niimero monografico sobre los
efectos de la contaminacion atmosférica.
Para ello se proporciona una aproximacion a
los principales métodos utilizados, se consi-
deran las variables de confusiéon mas impor-
tantes y se indican los efectos, de los que
existe mayor evidencia, de la contaminacion
atmosférica en la salud.

APROXIMACIONES
METODOLOGICAS

La interpretacion de las reacciones que
produce la contaminacion atmosférica en la
salud humana se fundamenta en estudios de
dos clases, toxicologicos y epidemiologi-
cos. Ambos tipos de estudios se consideran
complementarios cuando se trata de valorar
los efectos de la contaminacion atmosférica
en la salud.

— Estudios toxicolégicos experimen-
tales, en el hombre o en los animales, en
los que la concentracion, duracion y condi-
ciones de la exposicion son controladas por
el investigador”. Su principal ventaja radica
precisamente en el control de las condicio-
nes de exposicion, por lo que la medida de
ésta es mas precisa que en el caso de los es-
tudios observacionales. En cuanto a los in-
convenientes, éstos radican fundamental-
mente en el hecho de someter a los sujetos
en experimentacion a una situacion artifi-
cial, ya que se utiliza un reducido nime-
ro de contaminantes en situacion ideal,
a grandes dosis y en circunstancias am-
bientales especiales. Ademas, las poblacio-
nes con las que se experimenta son poco re-
presentativas.

— Estudios epidemiologicos, en los que
se observan los sucesos que se desarrollan en
las poblaciones humanas bajo condiciones
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naturales, circunstancia en la que radica su
ventaja mas significativa. Como medida de
la contaminacion atmosférica se utilizan, ha-
bitualmente, los datos de las redes de vigilan-
cia de la contaminacion atmosférica. En este
caso el principal problema es la medida de la
exposicion, ya que el estudio epidemiologico
de los efectos sobre la salud de la contamina-
cién atmosférica tiene una serie de caracte-
risticas que lo distinguen de otras areas de la
epidemiologia. Entre éstas destacariamos®:

a. Ubicuidad de la exposicion: una vez
los contaminantes han sido vertidos al aire, 0
se han formado en él, la exposicion no se
puede evitar. Esto no ocurre igual en otros
medios, como el agua de bebida, el suelo o
los alimentos. Por este motivo, es dificil en-
contrar grupos no expuestos en los estudios
epidemiologicos. Sin embargo, a pesar de su
ubicuidad la contaminacion atmosférica no
se distribuye de manera homogénea en las
ciudades.

b. Variaciones individuales de la expo-
sicién: incluso cuando las concentraciones
de los contaminantes en el ambiente exterior
son mas o menos uniformes (lo cual rara-
mente ocurre), los individuos pasamos la
mayor parte del tiempo en nuestras casas y
en el interior de otros lugares. La exposicion
del ambiente exterior puede diferir conside-
rablemente de la del interior, debido a la pre-
sencia de fuentes interiores, a la deposicion y
a las diferencias en la ventilacion. Sin embar-
go, alli donde no existen fuentes interiores
significativas, la calidad del aire interior vie-
ne determinada, de una manera importante,
por las concentraciones en el exterior.

c. Confusion importante por otros fac-
tores. la morbilidad y mortalidad por enfer-
medades respiratorias y del aparato circula-
torio pueden tener causas diferentes a la
contaminacion atmosférica. Ademas, estos
factores, pueden tener una influencia mas
fuerte, como son el habito tabaquico o la ex-
posicion a gases y polvos irritantes en el 4m-
bito profesional.
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LOS ESTUDIOS ECOLOGICOS
DE SERIE TEMPORALES

Uno de los disefios epidemiologicos mas
utilizados en la actualidad son los estudios
ecologicos de series temporales. En ellos se
analizan las variaciones en el tiempo de la
exposicion al contaminante y el indicador
de salud estudiado en una poblacion. Los es-
tudios ecoldgicos miden exposiciones am-
bientales y efectos en poblaciones humanas
representativas. En ellos se considera todo
el rango de exposiciones, asi como las mil-
tiples combinaciones de factores ambienta-
les y socioculturales que determinan la ocu-
rrencia de los efectos sobre la salud. Una de
las grandes ventajas de los estudios de series
temporales es que al analizar a la misma po-
blacion en diferentes periodos de tiempo
(dia a dia, generalmente), muchas de aque-
llas variables que pueden actuar como facto-
res de confusion a nivel individual (habito
tabaquico, edad, género, ocupacion, etc.) no
necesitan ser controladas, ya que se mantie-
nen estables en la misma poblacion. En todo
caso, no es previsible que las variaciones
que éstas puedan sufrir dia a dia se relacio-
nen con los niveles de contaminacion at-
mosférica.

La falacia ecologica, el principal sesgo de
estos estudios, se define como el error co-
metido al trasladar las estimaciones realiza-
das del nivel ecolégico a un nivel indivi
dual®. Generalmente, la falacia ecoldgica
afecta mas a los disefios geograficos o espa-
ciales que a los de series temporales. Por
otro lado, y debido a que siempre se trata de
mezclas de contaminantes, existe dificultad
en atribuir los efectos sobre la salud a un
contaminante concreto.

Al analizar los estudios ecologicos de se-
ries temporales que examinan la relacion
entre contaminacion atmosférica y salud, se
deberia tener en cuenta, por un lado, la ade-
cuacion de la metodologia estadistica utili-
zada'®!! y, por otro, los factores de confu-
sién considerados. Estos Giltimos se pueden
resumir en tres grandes grupos'?:
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¢ Factores geofisicos: aquellos produci-

dos por los ciclos estacionales de ener-
gia y radiaciones en la superficie de la
tierra. Conllevan cambios en la meteo-
rologia, la contaminacion y la salud. Su
ciclo fundamental es el afio.

Factores meteorolégicos: aunque po-
drian incluirse dentro de los factores
geofisicos ya que dependen de estos,
tienen una entidad propia innegable.
La temperatura ambiental y la hume-
dad son dos variables con las que sc in-
tenta resumir la meteorologia, lo que
para algunos autores resulta insuficien-
te para poder ajustar adecuadamente un
fendmeno tan complejo'.

Factores socioculturales: se corres-
ponden con el nivel de desarrollo eco-
nomico ¢ industrial, la cultura, la reli-

gion, la mentalidad de las personas, el
pais, 1a comunidad, etc. El ciclo funda-
mental de la actividad sociocultural en
la mayoria de paises y culturas es la se-
mana, que se corresponde con el ciclo
laboral basico. La salud cambia segiin
el dia de la semana (por razones aiin no
del todo conocidas las personas gene-
ralmente nos sentimos peor el lunes
que el resto de dias de la semana, la
mortalidad aumenta los dias labora-
bles, etcétera y también lo hacen los ni-
veles de contaminacion atmosférica.

La construccién de cualquier modelo ma-
tematico que analice la relacion entre conta-
minacion atmosférica y salud, deberia tener
en cuenta estos tres grandes grupos de facto-
res. Ademas, habria que considerar aquellas
enfermedades con comportamiento estacio-
nal, como la gripe (figura 1).

Figura 1

Relacién jerdrquica de los factores implicados en el estudio del efecto de la contaminacién atmosférica sobre la salud

FACTORES GEOFISICOS

Estacionalidad
Ciclos anuales

CORRELATOS

gnpe

| METEOROLOGIA
Temperatura
Humedad relativa

— SALUD
CONT NACION Cambios funcionales,
Particulas, SO ,, NO,, consultas, urgencias,
05, €0.. ingresos, muertes.
FACTORES SOCIOCULTURALES

Dias de la semana, fiestas, huelgas,..

Fuente: Adaptada de Goldsmith et al, 1996
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EMECAM (Estudio Multicéntrico Espafiol
sobre la relacion entre la Contaminacion
Atmosférica y la Mortalidad), se enmarca
dentro del contexto de los estudios multi-
céntricos citados. En dicho proyecto se in-
cluyen 14 ciudades espafiolas (Barcelona,
Gran Bilbao, Cartagena, Castellon, Gijon,
Huelva, Madrid, Pamplona, Sevilla, Ovie-
do, Valencia, Vigo, Vitoria y Zaragoza) que
representan diferentes situaciones sociode-
mograficas, climiticas y ambientales, su-
mando un total de cerca de 9 millones de ha-
bitantes.

En otro estudio multicéntrico europeo
(Pollution Effects on Asthmatic Children in
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cuencias como en la poblacién a riesgo
afectada (figura 2). Ademas, deben estar re-
lacionados por el «principio de coherencia»
definido por Bates'®. Por ejemplo, si el ha-
llazgo principal es un aumento de la morta-
lidad total o por una causa especifica, se de-
beria esperar, necesariamente, salvo que to-
dos los que mueren en exceso ya estén
hospitalizados, un incremento en los ingre-
sos hospitalarios. A este efecto se le conoce
como hallazgo contingente. Si el hallazgo
principal es un aumento en el niimero de in-
gresos hospitalarios, deberiamos encontrar,
como efecto contingente, un incremento pa-
ralelo del nimero de visitas a urgencias.
Este principio de coherencia es dificil de
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