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Nombre: Contaminantes del aire 

Definición de la contaminación del aire: contaminación del ambiente interior o 

exterior por cualquier agente químico, físico o biológico que modifique las 

características naturales de la atmósfera. Incluye una amplia gama de sustancias 

químicas y contaminantes, pero seis contaminantes de notable preocupación son: 

el ozono, las partículas, el monóxido de carbono, los óxidos de nitrógeno, el 

dióxido de azufre y el plomo 

Uso: Los principales contaminantes no tienen usos en sí mismos, sino que son 

subproductos de la combustión y otros procesos en el transporte, la generación 

de energía, etc. 

Ingesta diaria recomendada: ninguna (no esencial) 

Absorción: Sistema respiratorio (pulmones) 

Individuos sensibles: feto y niños, ancianos, personas con problemas 

respiratorios crónicos 

Toxicidad/síntomas: irritación del tracto respiratorio, mareos, dolor de cabeza, 

trastornos neurológicos, cáncer y efectos reproductivos 

Datos reglamentarios: en los EE. UU., la EPA establece algunos estándares 

para los contaminantes del aire 

Datos generales: emisiones de miles de millones de libras de productos 

químicos y partículas cada año de una amplia gama de productos e industrias, y 

de la combustión de combustibles fósiles como el carbón y la gasolina 

Efectos ambientales: ampliamente distribuido en el medio ambiente, vinculado 

con el cambio climático y la lluvia ácida, y puede afectar la vida silvestre y la 

salud ecológica 

Recomendaciones: minimizar la contaminación atmosférica a escala global, 

evitar la exposición a niños y otros grupos sensibles, ampliar la investigación 

sobre toxicidad y fuentes alternativas de energía, adoptar un enfoque 

precautorio, reducir el uso de combustibles fósiles, apoyar tratados 

internacionales  
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Estudio de casos 

 

 

 

Niebla tóxica de Donora 

 

La niebla tóxica de Donora ocurrió en Donora, 

Pensilvania, EE. UU., comenzando el 27 de octubre de 

1948 y duró hasta que llovió el 31 de octubre.  

Los cinco días de severa contaminación del aire 

causaron la muerte de al menos 20 personas y 

enfermedades respiratorias (tos y otros signos de 

dificultad respiratoria) en aproximadamente 7000, la 

mitad de la población de Donora.   

Donora era una ciudad industrial en el río Monongahela, a 24 millas al sudeste de 

Pittsburgh, Pensilvania, construida para aprovechar el carbón barato de Pensilvania. La 

empresa Donora Zinc Works y la planta American Steel and Wire plant ambas 

gestionadas por U.S Steel liberaban fluoruro de hidrógeno, dióxido de azufre y otras 

emisiones venenosas, que generalmente se diluían y dispersaban. Esta niebla tóxica 

severa se produjo cuando el aire más cálido atrapó una capa de aire más frío debajo de él, 

concentrando los contaminantes industriales y formando una niebla ácida amarillenta. El 

aire estaba tan sucio que los servicios de emergencia informaron que tenían grandes 

dificultades para llegar a las familias enfermas. Además, el esmog y otras emisiones 

mataron a gran parte de la vegetación dentro de un radio de media milla de la planta.  

Hay informes de que incluso diez años después de este evento, las tasas de mortalidad en 

la comunidad se mantuvieron elevadas. Este evento fue un gran estímulo para la 

promulgación de la Ley de Aire Limpio de los Estados Unidos y la creación de la 

Agencia de Protección Ambiental. Devra Davis documentó este evento en su libro de 

2002 When Smoke Ran Like Water: Tales of Environmental Deception y Battle Against 

Pollution (Cuando el humo corría como el agua: historias de engaño ambiental y lucha 

contra la contaminación) (ver referencia más abajo). 
 

 

 

 

 

 

"Apenas salí del aire pesado de Roma, y del hedor de las chimeneas que, al 

agitarse, derramaron los pestilentes vapores y el hollín que habían encerrado 

en ellos, sentí una alteración en mi disposición."  

 

61 C.E., Seneca, Filósofo romano y notable ensayista 
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La Gran Niebla de Londres 

 

La Gran Niebla de Londres, comenzó el 5 de diciembre de 

1952 y duró hasta el 9 de diciembre del mismo año.  Los 

informes iniciales indicaron que 4,000 personas murieron 

prematuramente debido a la niebla, pero este número se 

elevó a 12,000 personas, y más de 100,000 sufrieron una 

variedad de enfermedades. Muchas de las muertes fueron el 

resultado de infecciones respiratorias, siendo los jóvenes y 

ancianos los más vulnerables. Este evento fue el peor de una 

serie de eventos mortales de niebla tóxica en Londres 

causados por el crecimiento de la población y la Revolución 

Industrial. La Gran Niebla fue causada por una ola de frío 

que resultó en un aumento de la quema de carbón para mantener el calor, así como en las 

emisiones de varias centrales eléctricas de carbón ubicadas en la ciudad. El tipo de 

carbón utilizado, de bajo grado con alto contenido de sulfuro, aumentó la cantidad de 

dióxido de azufre en el humo y contribuyó a la severidad de la niebla. Además, los 

autobuses de diesel reemplazaron a los tranvías eléctricos, lo que aumentó la 

contaminación del aire. La palabra inglesa "smog" (En español, la Real Academia 

Española recomienda utilizar la palabra “esmog”) se derivó de la combinación de las 

palabras smoke –humo- y fog –niebla- : El color negro amarillento del esmog londinense 

resultaba del humo de las chimeneas y las partículas de hollín de la quema de carbón. La 

gran cantidad de muertes y enfermedades dio lugar a la aprobación de la Ley de Aire 

Limpio de 1956 por una Ley del Parlamento del Reino Unido. En general, este evento fue 

un importante impulso para el desarrollo del movimiento moderno de salud ambiental y 

humana. 

 

Emisión de productos de la combustión del diesel 

 

La emisión de productos de la combustión del diesel es 

producida a partir de una amplia gama de equipos, 

incluidos camiones, barcos, trenes, equipos de 

construcción, vehículos agrícolas y autobuses, es un grave 

peligro para la salud humana y el medio ambiente. Es un 

contribuyente muy significativo a la contaminación del 

aire, particularmente en áreas de alta población, 

especialmente cuando se usa combustible con alto 

contenido de azufre.  Los contaminantes del aire en los 

productos de la combustión del diesel incluyen óxidos de 

nitrógeno y material de partículas finas, a veces 

denominado material particulado diesel (MPD). Además, 

la producción involuntaria de nanomateriales en la combustión del diesel u hollín 

(nanopartículas derivadas de la combustión) puede ser un grave peligro para los 

trabajadores y otras personas cercanas a la fuente de la emisión, como camiones, trenes o 

 
Niebla de Londres 1952 
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barcos. El pequeño tamaño de estos nanomateriales les permite moverse profundamente 

en los pulmones, lo que resulta en efectos agudos como asma o daño a largo plazo.  

Las nanopartículas también pueden transportar contaminantes químicos en su superficie, 

tales como hidrocarburos aromáticos policíclicos (HAP), hacia el interior de los 

pulmones (ver el capítulo de nanotoxicología). La exposición a los gases de escape de los 

motores diesel puede afectar negativamente la salud, lo que resulta en un aumento de los 

ataques de asma, enfermedades cardiopulmonares como ataque cardíaco y accidente 

cerebrovascular, enfermedades respiratorias como neumonía y cáncer de pulmón, 

resultados adversos en el nacimiento y muerte prematura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Introducción e historia 

 

 

 

 

 

 

La contaminación del aire no es nueva, pero el volumen y la concentración de 

contaminantes ha aumentado constantemente con el desarrollo de la civilización moderna 

y puede ser muy perjudicial para la salud humana, incluso mortal. Los griegos y los 

romanos notaron el aire contaminado hace milenios, como se documenta en los escritos 

de Teofrasto y Séneca. La fuente de este aire viciado eran las estufas, el calentamiento de 

la vivienda y la fundición de mineral de plomo y plata, y en general de la creciente 

población y concentración de personas en las ciudades. La evidencia de la distribución 

global de la contaminación del aire con plomo en este período se encuentra en las 

concentraciones elevadas de plomo preservadas en las capas de hielo de Groenlandia. 

 

El uso irrestricto de los combustibles fósiles y la subsiguiente contaminación del aire fue 

mucho peor en la Revolución Industrial. El uso de estufas de carbón y leña para calentar 

y cocinar, combinado con la quema industrial de combustibles fósiles, creó eventos 

masivos de contaminación del aire, especialmente cuando ocurrieron inversiones 

climáticas (vea en la tabla algunos eventos notables). Una de las primeras personas en 

tomar nota de la contaminación del aire en Londres fue John Evelyn, quien escribió la 

obra Fumifugium, o, La nocividad del aire y del humo de Londres disipada, junto con 

algunos remedios propuestos humildemente en 1661. Recomendó que las industrias 

contaminantes como los hornos de cemento y las cerveceras se reubicaran fuera de la 

“el olor a carbón quemado era desagradable y problemático”.  

 

Teofrasto (un estudiante de Aristóteles) Grecia antigua (siglo 3 a.C) 

Definición de la contaminación del aire  
La contaminación del aire es la contaminación del ambiente interior o exterior 

por cualquier agente químico, físico o biológico que modifique las 

características naturales de la atmósfera. 

(WHO - http://www.who.int/topics/air_pollution/en/) 
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ciudad. Parte del problema fue que el uso de carbón marino con alto contenido de azufre 

aumentó a medida que la madera escaseaba. 

 

En 1663, el panfleto de Evelyn se resumió en la estrofa 23 de "La balada del Gresham 

College", que se presenta aquí  

 

[...] 

muestra que este humo de carbón marino 

que siempre rodea a Londres, 

que amenaza con sofocar nuestros pulmones y nuestra mente, 

es el que causa la corrupción y que nuestro hierro se oxide. 

Que nadie en Fumifuge se burle 

¿Quién escucha en la iglesia nuestra tos de domingo?. 

 

 

A medida que los eventos mortales de contaminación del aire ocurrían con mayor 

frecuencia en países que experimentaban una industrialización rápida, las personas se 

volvían menos tolerantes y exigían que los gobiernos tomaran medidas para mejorar la 

calidad del aire. En los países desarrollados, el cambio de las fuentes de combustible y la 

instalación de dispositivos de control de la contaminación han mejorado sustancialmente 

la calidad del aire. Sin embargo, los países en desarrollo como la India y China han 

luchado por equilibrar el rápido crecimiento industrial con el control de la contaminación 

del aire. El uso de plantas de energía eléctrica a carbón con dispositivos de control de la 

contaminación limitados, a menudo cerca de las ciudades, ha creado problemas muy 

serios de contaminación del aire. Si bien hay formas de reducir la contaminación del aire 

a partir de grandes fuentes puntuales como las centrales eléctricas, las fuentes no 

puntuales, como los automóviles y los camiones, están aumentando de manera 

espectacular a medida que se desarrollan las economías. Las investigaciones en curso 

documentan los serios problemas de salud asociados con la contaminación del aire, 

particularmente para los niños. 

 

Los contaminantes del aire pueden distribuirse ampliamente en el medio ambiente y 

causar daños ecológicos significativos. Por ejemplo, el toxafeno, un plaguicida usado en 

el cinturón maicero de los Estados Unidos, y los retardadores de llama, ampliamente 

utilizados en la industria y productos comerciales, se pueden encontrar en los tejidos 

grasos de los animales en el Ártico, como el oso polar. Los óxidos de nitrógeno en el aire 

depositados en cuerpos de agua causan un aumento en el crecimiento de algas, lo que 

agota el oxígeno en el agua y mata a los peces. Las plantas de energía emiten dióxido de 

azufre, que se transporta a miles de millas de la fuente y contribuye a la lluvia ácida. El 

carbón contiene una amplia gama de contaminantes, como el mercurio, que se liberan 

como contaminación atmosférica si no se atrapan durante el proceso de combustión. 

Cuando el mercurio cae del aire al agua, se convierte en metilmercurio y se bioacumula 

en la cadena alimentaria, contaminando a los peces, una importante fuente de alimento 

para las personas y la vida silvestre. 
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Eventos notables de contaminación del aire 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fecha Lugar Descripción 

500 a.C 

- 300 

d.C 

Imperios griegos 

y romanos 

La minería y la fundición de plomo y plata causaron 

contaminación, preservada en las capas de hielo de 

Groenlandia 

300 BC Atenas Teofastro declaró, "el olor a carbón encendido era 

desagradable y problemático". 

61 AD Roma Séneca notó las condiciones opresivas del aire romano 

Los romanos utilizaban "casas de playa" para escapar 

de la contaminación de la ciudad e instalaron 

chimeneas de 8 metros de alto para disipar el humo. 

1200 Londres Edad media: quema de madera de roble y luego 

"carbón de mar" (a menudo alto en azufre) en hornos 

para cemento, calefacción y cervecerías. 

1285 Londres Comisión establecida para abordar la contaminación 

atmosférica grave. 

1661 Londres John Evelyn publicó uno de los primeros folletos sobre 

la contaminación del aire. 

1698 Inglaterra / El 

mundo 

Primeras máquinas de vapor, revolución industrial, 

fabricación industrial centralizada impulsada por 

carbón. 

1306 Inglaterra Edward I prohíbe, sin ningún efecto, el uso de carbón 

en los hornos, el uso de carbón de mar aumenta. 

1869 Pittsburgh, PA La quema de carbón blando en las locomotoras en la 

ciudad es ilegal , pero la prohibición no se aplica 

1930 Meuse Valley, 

Bélgica 

La niebla / esmog del valle de Meuse causada por la 

contaminación del aire industrial y las condiciones 

climáticas causó la muerte de 60 personas y enfermó a 

miles. 

1948 Donora, 

Pensilvania, USA 

Cinco días de contaminación atmosférica severa desde 

las plantas siderúrgicas a carbón dieron como resultado 

la muerte de al menos 20 personas y enfermedades en 

7000, la mitad de la población.   

“Vuela la ciudad, evita su aire turbio 

No respires el caos del humo eterno” 

 

El poeta y médico británico John Armstrong, The Art 

of Preserving Health (El arte de preserver la salud), 

1744 
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1952 Londres, 

Inglaterra 

La gran niebla: el esmog de la quema de carbón duró 

cuatro días; informes iniciales reportaron 4.000 

muertes, pero el número de víctimas aumentó a 12.000 

personas, y más de 100.000 sufrieron una variedad de 

enfermedades 

1962 La primavera 

silenciosa 

La publicación del libro de Rachel Carson La 

primavera silenciosa, ha sido acreditado como uno de 

los detonantes del movimiento ambientalista mundial. 

1966 New York Elevados niveles de SO2 durante acción de gracias 

(noviembre 23-25) culpados de exceso de muertes. 

1970 Día de la tierra El 22 de abril de 1970 se realizó por primera vez una 

campaña ambiental llamada “Día de la Tierra”. 

1984 Bhopal, India Liberación accidental de 40 toneladas métricas de 

isocianato de metilo de una planta de plaguicidas de 

Union Carbide, aproximadamente 15,000 personas 

murieron y de 150,000 a 600,000 resultaron heridos 

1986 Lago Nyos, 

Camerún 

El dióxido de carbono liberado del lago sofocó a 1.800 

personas y el ganado de las aldeas cercanas. 

 

Contaminación del aire interior / calidad del aire 

 

La calidad del aire interior es de importancia crítica porque muchas personas, 

especialmente los jóvenes y los ancianos, pasan una gran cantidad de tiempo dentro de 

los hogares o las escuelas. El lugar de trabajo, ya sea el edificio de oficinas o las 

instalaciones de una fábrica, también son un escenario potencial para la exposición a 

productos químicos peligrosos. La tabla a continuación enumera algunas fuentes de 

contaminantes del aire interior; La ventilación inadecuada del ambiente interior puede 

causar la acumulación de sustancias químicas liberadas por los productos de consumo.  

El humo de estufas de leña y chimeneas también puede contribuir significativamente a la 

contaminación del aire exterior en la comunidad local. 

 

Los efectos en la salud de los contaminantes del aire interior varían ampliamente 

dependiendo de los contaminantes involucrados y la edad y condición médica de los 

expuestos. Los niños son vulnerables porque tienen vías respiratorias pequeñas y tasas de 

respiración más altas que las de los adultos. Los efectos agudos pueden incluir fatiga, 

dolor de cabeza, mareos, dolor de garganta, irritación de ojos y nariz, asma y ansiedad. 

La exposición crónica o repetida puede causar enfermedad pulmonar obstructiva crónica 

(EPOC), asma, enfermedad cardíaca y cáncer. Este grupo de efectos a la salud se ha 

asociado con el síndrome del "edificio enfermo", donde la ventilación deficiente del 

edificio produce efectos adversos en la salud. 

 

Se estima que 3.000 millones de personas, en su mayoría en países pobres y en 

desarrollo, usan leña, estiércol de animales, desechos de cosechas o carbón para cocinar y 

calentar sus hogares. Esto expone a hombres, mujeres y niños a niveles excesivos de 
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material particulado, lo que aumenta la probabilidad de EPOC y neumonía; los niños son 

particularmente susceptibles y puede ocasionar la muerte prematura.   

 

Tabla X – Fuentes de contaminantes del aire en interiores 

Productos de la combustion Estufas de leña o chimeneas, productos de tabaco 

(humo de segunda mano), aceite, gas, queroseno, 

carbón, carbón vegetal, combustibles para cocinar 

Materiales de construcción Aislamiento o baldosas que contienen asbesto, pinturas 

a base de plomo, alfombra nueva (gases residuales de 

pegamentos / solventes), alfombra vieja (moho, polvo 

que contiene contaminantes rastreados), muebles o 

gabinetes que contienen productos de madera prensada 

(formaldehído gaseoso), pintura, selladores 

Productos de consumo Productos de limpieza, cortinas de baño, productos de 

cuidado personal, productos de pegamento y 

mantenimiento, materiales de pasatiempos, automóviles 

en garajes adjuntos, pinturas, materiales de arte, 

perfumes, ambientadores, hojas para secadoras (lea el 

capítulo sobre tóxicos en el hogar para obtener más 

información). 

Otros elementos Radón, plaguicidas, plomo, asbestos, monóxido de 

carbono, mascotas, moho. 

 

 

Contaminantes del aire  

 

 

En los Estados Unidos, la primera legislación federal que abordaba la contaminación del 

aire era la Ley de control de la contaminación del aire de 1955, que llamaba 

principalmente a la investigación. El primer esfuerzo para controlar la contaminación del 

aire fue la Ley de Aire Limpio de 1963. Esta ley fue enmendada y fortalecida 

significativamente en 1970, y estableció los Estándares Nacionales de Calidad del Aire 

Ambiental (NAAQS) para seis contaminantes prioritarios. Desde entonces, la Ley de 

Aire Limpio ha sido enmendada varias veces, la más reciente en 1990 con la inclusión de 

acciones para abordar la lluvia ácida. A continuación, se resumen brevemente las 

preocupaciones sobre los seis contaminantes atmosféricos abordados por las Normas 

Nacionales de Calidad del Aire Ambiental. 

 

Ozono (O3) 

 

El ozono se compone de tres átomos de oxígeno y fue reconocido por primera vez por 

Christian Friedrich Schönbein en 1840 como parte del olor de las tormentas eléctricas.  

Es beneficioso en la capa superior de la atmósfera terrestre (estratosfera) ya que bloquea 

los nocivos rayos ultravioleta del sol, pero en la zona de respiración de la atmósfera 
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inferior (troposfera), el ozono es un contaminante del aire exterior generalizado y dañino. 

El ozono se crea cuando la luz del sol reacciona con contaminantes tales como 

compuestos orgánicos volátiles (COV) y óxidos de nitrógeno (NOX) que se liberan de la 

quema de combustibles fósiles en automóviles, camiones, plantas de energía eléctrica y 

plantas químicas. Si bien los niveles bajos de ozono ocurren naturalmente, la exposición 

a niveles elevados de ozono es perjudicial para los pulmones. La exposición aguda puede 

causar dificultad para respirar, tos, dolor al respirar y ataques de asma, mientras que la 

exposición crónica puede causar asma y daño permanente a los pulmones, agravando 

enfermedades pulmonares crónicas como enfisema y bronquitis, generalmente 

reduciendo la función pulmonar y aumentando la susceptibilidad a enfermedades 

respiratorias .Se han realizado esfuerzos tangibles para reducir los niveles de ozono, 

como la reducción del uso de vehículos de motor, para eventos deportivos olímpicos, por 

lo que el rendimiento de los atletas no se ve afectado. En los Estados Unidos, el ozono 

troposférico es uno de los seis principales contaminantes del aire regulados por los 

Estándares Nacionales de Calidad del Aire Ambiental (NAAQS) bajo la Ley de Aire 

Limpio de los EE. UU. 
 

 

Óxidos de Nitrógeno (NOX) 

 

Las dos fuentes más importantes de óxidos de nitrógeno, particularmente del dióxido de 

nitrógeno altamente reactivo (NO2), son los vehículos de motor y la quema de carbón 

para la generación de energía eléctrica o calderas industriales.  

Las fuentes adicionales incluyen los incendios forestales, la quema de leña para calentar y 

cocinar en el hogar y el humo del tabaco. Los niveles bajos de exposición a NOX causan 

irritación de la nariz, garganta y pulmones, tos, ataques de asma y dificultad para respirar; 

los altos niveles de exposición crónica causan daño permanente a los tejidos del tracto 

respiratorio, lo que resulta en enfisema y bronquitis. Los efectos sobre la salud son 

particularmente preocupantes para las personas que viven cerca de las fuentes de NO2, 

como las carreteras congestionadas. Los óxidos de nitrógeno también contribuyen a la 

lluvia ácida e interactúan con otros contaminantes y la luz solar para catalizar la 

formación de ozono. En los Estados Unidos, los óxidos de nitrógeno son uno de los seis 

principales contaminantes del aire regulados por los Estándares Nacionales de Calidad 

del Aire Ambiental (NAAQS) bajo la Ley de Aire Limpio de los Estados Unidos. 
 

Dióxido de azufre (SO2) 

 

La principal fuente de dióxido de azufre en la atmósfera es la quema de carbón y petróleo 

para generar electricidad o para facilitar otros procesos industriales, como la fundición de 

minerales metálicos. La quema de combustibles con alto contenido de azufre en 

camiones, locomotoras y barcos también es una fuente importante. El dióxido de azufre 

también es un precursor importante, junto con el dióxido de nitrógeno, al ácido sulfúrico 

o la lluvia ácida (H2SO4), y reacciona con otros contaminantes en la atmósfera para 

formar pequeñas partículas. La mayoría de la gente está familiarizada con el fuerte olor a 
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huevo podrido del dióxido de azufre. Incluso las exposiciones de bajo nivel pueden 

desencadenar una constricción de los bronquios, dificultad para respirar y ataques de 

asma. La exposición a largo plazo puede causar daño a los pulmones y causar enfisema, 

bronquitis y enfermedad cardiovascular. La tecnología está disponible para eliminar el 

azufre del efluente que quema el carbón y producir combustibles bajos en azufre. En los 

Estados Unidos, el dióxido de azufre está regulado como un riesgo laboral y es uno de los 

seis principales contaminantes del aire regulados por los Estándares Nacionales de 

Calidad del Aire Ambiental (NAAQS) bajo la Ley de Aire Limpio de EE. UU. El dióxido 

de azufre es útil en la elaboración de vino, donde se usa como antimicrobiano para 

controlar las bacterias y las levaduras naturales y como un antioxidante para proteger al 

vino del oxígeno. 

 
Material particulado 

 

El material particulado es una mezcla de gotitas líquidas y pequeñas partículas que 

incluyen metales, productos químicos orgánicos, ácidos, polvo, tierra y subproductos de 

la combustión. Se produce por la combustión de combustibles fósiles, madera y casi 

cualquier cosa que se queme. Los organismos reguladores se preocupan especialmente 

por las partículas menores de 10 micrómetros (PM10) porque pueden moverse 

profundamente en los pulmones y pueden transportar una variedad de sustancias 

químicas. Las partículas de menos de 2,5 micrómetros PM2.5 se consideran incluso más 

peligrosas porque no solo se mueven profundamente en los pulmones, sino que también 

pueden atravesar hacia el torrente sanguíneo. La inhalación de partículas se asocia con 

ataques de asma, ataques cardíacos, derrames cerebrales, enfermedades respiratorias, 

mayor riesgo de enfermedad cardiovascular y muerte prematura. En los Estados Unidos, 

tanto el PM10 como el PM2.5 están regulados como uno de los seis principales 

contaminantes del aire según los Estándares Nacionales de Calidad del Aire Ambiental 

(NAAQS). 

 
Monóxido de carbono (CO) 

 

La intoxicación por monóxido de carbono es una forma angustiosamente común de 

contaminación del aire fatal. Cuando la combustión ocurre en un ambiente con poco 

oxígeno, se forma monóxido de carbono en lugar de dióxido de carbono. Aristóteles 

(384-322 a. C.) fue uno de los primeros en notar que las brasas emanaban humos tóxicos; 

como una forma de ejecución, los criminales fueron encerrados en una sala de baño con 

brasas ardiendo. No fue hasta 1800 cuando se identificó la estructura de CO. El 

monóxido de carbono es incoloro, inodoro e insípido, y se asocia con la hemoglobina, lo 

que inhibe la función de ésta de transportar oxígeno a órganos y tejidos. La intoxicación 

por monóxido de carbono puede presentar síntomas parecidos a la gripe tales como dolor 

de cabeza, náuseas, vómitos, mareos y fatiga, que a veces no se reconocen. Un horno 

defectuoso o el uso en interiores de fuegos de carbón o generadores puede conducir a la 

producción de CO y la posterior muerte. En los Estados Unidos, está regulado como uno 
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de los seis principales contaminantes del aire según los Estándares Nacionales de Calidad 

del Aire Ambiental (NAAQS). 
 

Plomo 

La contaminación del aire con plomo fue un problema mundial hace milenios. Las capas 

de hielo de Groenlandia revelan un aumento en la contaminación del plomo en el aire por 

la fundición y el uso del plomo durante la época griega y romana desde el año 500 aC 

hasta el 300 dC. El uso del plomo y su distribución mundial aumentaron dramáticamente 

durante la Revolución Industrial. Tal vez se haya tomado la peor decisión de salud 

pública, la que aumentó marcadamente el nivel promedio de plomo en la sangre de los 

niños. Después de la prohibición estadounidense del uso de gasolina con plomo para 

vehículos de motor, los niveles de plomo en el aire disminuyeron en un 94 por ciento 

entre 1980 y 1999 y los niveles de plomo en la sangre infantil declinaron 

significativamente. La gasolina con plomo todavía se usa en aviones accionados por 

pistón. Una preocupación constante, especialmente para los países en desarrollo, es la 

contaminación del plomo por la fundición, el reciclaje de baterías y los desechos 

electrónicos. En los últimos años, la contaminación por plomo en la extracción de oro en 

Nigeria ha matado a más de 400 niños y ha perjudicado a miles. Además, varios países en 

desarrollo continúan utilizando combustible de motor con plomo. 

 

Compuestos orgánicos volátiles (COVs) 

Los compuestos orgánicos volátiles son productos químicos orgánicos con un punto 

de ebullición bajo que se evapora fácilmente en el aire. Los compuestos orgánicos 

volátiles se producen naturalmente y son generados por una amplia variedad de 

actividades humanas y forman un componente importante de la contaminación del aire 

tanto en el interior como en el exterior. Ejemplos comunes son el formaldehído, que se 

usa en pinturas, pegamentos y madera prensada, y el benceno, un solvente que se 

encuentra en la gasolina. La exposición a corto plazo a compuestos orgánicos volátiles 

puede causar trastornos neurológicos, cáncer y otros efectos. Los COVs también pueden 

interactuar con el dióxido de nitrógeno y la luz solar para formar ozono o partículas. 

 

Asbesto 

Asbesto es un nombre común que se le da a un grupo de 

seis diferentes minerales fibrosos naturales que se 

pueden separar en fibras largas El material es fuerte, 

flexible, resistente al calor y a la mayoría de los 

solventes y ácidos, lo que lo convierte en un producto 

industrial muy útil. El conocimiento del asbesto se 

remonta al siglo II a.C., pero el primer uso registrado de 

la palabra asbesto fue en el siglo I por Plinio el Viejo. 

 

Las propiedades resistentes al fuego del asbesto se reconocieron tempranamente y 

contribuyeron a su derivación del griego sbestos o "extinguible" y por lo tanto, a-sbestos 

o inextinguible. Los romanos usaron asbesto para hacer paños de cremación y mechas de 
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lámparas en la Edad Media, los caballeros lo usaban para aislar sus armaduras. El uso de 

asbesto aumentó con la Revolución Industrial y la necesidad de un material para aislar las 

calderas de vapor, como las locomotoras. La primera mina de asbestos se abrió en 1879 

en Quebec, Canadá. Canadá continúa siendo el mayor productor mundial de asbestos, 

seguido por Rusia, China, Brasil y varios otros países. En los Estados Unidos, California 

produce una cantidad pequeña y la mayoría de asbestos que se usa en los Estados Unidos 

se importa de Canadá. 

 

La enfermedad pulmonar grave asociada con el asbesto se describió por primera vez a 

principios de los años 1900 en Inglaterra. Esta enfermedad se conoce como asbestosis y 

se describió completamente en revistas médicas británicas 

en 1924. A principios de la década de 1930, las lesiones 

relacionadas con la dosis, el tiempo de exposición y la 

latencia de la respuesta se caracterizaron tanto en Europa 

como en los Estados Unidos. A mediados y finales de la 

década de 1930, se documentaron las primeras asociaciones 

con el cáncer de pulmón. En la década de 1960, las 

consecuencias de la exposición al asbesto para muchos 

trabajadores en la Primera Guerra Mundial comenzaron a 

ser obvias. Se descubrió que el mesotelioma, un cáncer del 

revestimiento de los pulmones, se asocia exclusivamente con la exposición al asbesto. 

 

En los Estados Unidos, la regulación de la exposición al asbesto comenzó a principios de 

la década de 1970, con límites de exposición que disminuían rápidamente a medida que 

aparecían las consecuencias graves y latentes de la exposición al asbesto. El asbesto 

blanco o el crisotilo se usa en muchas de las casas antiguas. Los graves efectos de la 

exposición al asbesto a la salud han dado lugar tanto a acciones regulatorias como 

legales. 

 

 

Ftalatos 

Los ftalatos son una clase de productos químicos de gran volumen que son ubicuos en el 

medio ambiente. Son plastificantes que, cuando se agregan a los plásticos, imparten una 

característica suavizante que le otorga flexibilidad al plástico. Estos químicos orgánicos 

sintéticos insolubles en agua generalmente se agregan a los plásticos de cloruro de 

polivinilo (PVC) y tienen una amplia gama de usos, incluso en muchos artículos comunes 

para el hogar, cosméticos y dispositivos médicos. Como los ftalatos no están unidos 

químicamente a los plásticos en los que se utilizan, pueden filtrarse al medio ambiente. 

 

La exposición humana a los ftalatos comienza en el útero y algunos niveles de exposición 

son inevitables. Cada año, más de 18 mil millones de libras de ftalatos se utilizan en todo 

el mundo. Los ftalatos se usan como agentes plastificantes para hacer que los plásticos 

rígidos se conviertan en vinilo flexible. Se encuentran ubicuamente en el medio ambiente. 
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También se enumeran como ingredientes "inertes" en muchos aerosoles, incluidos 

plaguicidas, cosméticos y acabados de madera. 

 

Estándares NAAQS  

 

Las Normas Nacionales de Calidad del Aire Ambiental (NAAQS) son establecidas por la 

Agencia de Protección Ambiental de los Estados Unidos bajo la autoridad de la Ley de 

Aire Limpio de octubre de 2011. (ver EPA - http://www.epa.gov/air/criteria.html) 
 

Contaminante  Tipo estándar 
Tiempo 

promedio 

Dióxido de 

azufre 
SO2 Primario1 0.075 ppm 1-hora 

 SO2 Secundario2 0.5 ppm (1,300 μg/m³) 3-hora 

Partículas  

PM10 

Primario y 

secundario 
150 μg/m³ 24-hora 

 PM2.5 Primario 12 μg/m³ anual 

 PM2.5 Secundario 15 μg/m³ anual 

 
PM2.5 

Primario y 

secundario 
35 μg/m³ 24-horas 

Monóxido de 

carbono 
CO Primario 35 ppm (40 mg/m³) 1-hora 

 CO Primario 9 ppm (10 mg/m³) 8-hora 

Ozono 
O3 

Primario y 

secundario 
0.075 ppm (150 μg/m³) 8-hora 

Dióxido de 

nitrógeno 
NO2 Primario  0.100 ppm  1-hora 

 
NO2 

Primario y 

secundario 
0.053 ppm (100 μg/m³) anual 

Plomo 
Pb 

Primario y 

secondario 
0.15 μg/m³ 

3 meses 

seguidos 

 
1Estándar primario proporciona protección de la salud pública, incluida la protección de la 

salud de poblaciones "sensibles" como los asmáticos, los niños y los ancianos. 

 2Estándares secundarios proporciona protección del bienestar público, incluyendo la protección 

contra la disminución de la visibilidad y daños a animales, cultivos, vegetación y edificios. 

 

Salud y contaminación del aire 

 

Los niños son pequeños, pero comen más, beben más y respiran más que los adultos, en 

base al peso corporal. Por lo tanto, una pequeña exposición es una gran dosis para un 

niño debido a su bajo peso corporal. Documentos recientes que describen investigaciones 

sobre niños y la contaminación, documentan la vulnerabilidad de los niños a la 



File: Chapter 21 Air Poll 06.01.16 (Spanish) – Date: 3/21/2018 – Page 15 of 20 

contaminación del aire. Perera y col. (2007) describen cómo los hidrocarburos aromáticos 

policíclicos (HAP) transportados en el aire provenientes de la quema de combustibles 

fósiles afectan adversamente el comportamiento del niño. Millman y col. (2008) 

describen el impacto negativo de la contaminación del aire por la quema de carbón en 

China sobre el desarrollo infantil. Finalmente, Becerra y col. (2013) describen una 

asociación entre la contaminación del aire en Los Ángeles, California y el autismo 

infantil. En conjunto, estos estudios y otras investigaciones documentan claramente la 

vulnerabilidad de los niños a la contaminación del aire y la importancia del aire limpio 

durante el desarrollo.  

 

Reducción de la exposición 

 

La reducción de la exposición a la contaminación del aire puede ser un desafío, 

dependiendo de la ubicación y el compromiso social. La contaminación del aire interior 

puede controlarse comprando productos de consumo que emitan menos sustancias 

químicas.  La contaminación del aire exterior o la exposición en el lugar de trabajo son 

más difíciles de controlar para los individuos, pero la sociedad puede hacer mejoras. Los 

motores de los automóviles se han mejorado mucho para reducir la contaminación del 

aire y aumentar el millaje de gas. La contaminación desde los camiones y otros motores 

diesel también se ha reducido en gran medida gracias a la mejora del diseño del motor y 

el uso de combustible con bajo contenido de azufre. Las personas pueden hacer una 

diferencia al usar el transporte masivo, caminar o andar en bicicleta. Algunos estados 

requieren electrodomésticos con mayor eficiencia energética. Además, los paneles solares 

y otras formas de energía alternativa son cada vez más prácticas y rentables. 

 

Regulación de la contaminación del aire 
 

Tras los incidentes en los que las personas se han visto afectadas por los efectos de la 

contaminación del aire, se ha reconocido que la regulación de la contaminación del aire 

es esencial para el bienestar de los seres humanos y los ecosistemas. La regulación 

comenzó localmente y gradualmente se expandió a los esfuerzos nacionales e 

internacionales para controlar la contaminación del aire y reducir la distribución mundial 

de químicos dañinos. Es importante tener en cuenta las posibles superposiciones entre los 

problemas locales e internacionales: por ejemplo, los contaminantes del carbón quemado 

en los Estados Unidos o China causan contaminación del aire local pero también 

contribuyen a la contaminación internacional. Los tratados internacionales han 

contribuido con éxito a la reducción de contaminantes específicos del aire como CFCs, 

pero un gran esfuerzo será necesario para el control de contaminantes como el mercurio y 

los gases con efecto invernadero que contribuyen al calentamiento global. A 

continuación, se encuentran algunos de los eventos regulatorios notables. 
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Regulaciones relacionadas con la contaminación del aire 

Año Nombre Comentario 

1955 Ley de control de 

la contaminación 

del aire 

Se introdujo para discusión, se afirmó que la 

contaminación del aire era un peligro para la salud 

pública y el bienestar, pero conserva los "principales 

responsabilidades y derechos de los Estados y 

gobiernos locales en el control de la contaminación del 

aire." 

1963 Ley de Aire 

Limpio 

Reconoció que la contaminación del aire es un 

problema nacional que cruzar las fronteras de los 

estados, las normas nacionales de calidad de aire son 

publicadas 

1965 Ley de Control de 

Contaminación 

del Aire por 

vehículos de 

Motor 

Reconoció que los autos eran una fuente importante de 

contaminación atmosférica nacional y que se 

necesitaban normas nacionales 

1970 Ley Nacional de 

Política 

Ambiental 

(NEPA) 

Expresó que era deber del gobierno de los Estados 

Unidos "promover una armonía productiva y agradable 

entre el hombre y su entorno"”, y estableció la Agencia 

de Protección Ambiental (EPA), para asumir la 

responsabilidad de la regulación y protección 

ambiental. 

1970 Enmiendas a la 

ley de aire limpio 

Reforzó significativamente la Ley de Aire Limpio, 

estableciendo estándares nacionales de calidad del aire 

ambiental (NAAQS) para seis contaminantes críticos. 

1986-

1989 

Protocolo de 

Montreal 

Protocolo de Montreal relativo a las sustancias que 

agotan la capa de ozono: tratado internacional para 

eliminar productos químicos como los 

clorofluorocarbonos, adoptado en 1986 y entró en vigor 

en 1989 

1997-

2005 

Protocolo de 

Kioto 

Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el 

Cambio Climático (CMNUCC): un tratado 

internacional para reducir emisiones de gases con 

efecto invernadero, adoptada en 1997 y entró en vigor 

en 2005 

 

 

Recomendaciones y conclusiones 

 

La contaminación del aire no conoce fronteras y, por lo tanto, es una cuestión regional, 

nacional e internacional. La quema desenfrenada de combustibles fósiles como el carbón, 

el petróleo y la gasolina para la generación de energía eléctrica, el transporte, los hornos 

de cemento y la producción de productos químicos son los principales contribuyentes de 
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la contaminación del aire, los gases de efecto invernadero y el calentamiento global. Más 

investigación sobre formas alternativas de energía y una reducción en el uso de 

combustibles fósiles es esencial para mantener un mundo sostenible y proteger la salud 

humana. Las plantas de energía y calderas que queman carbón son fuentes importantes de 

contaminación del aire y tecnología de control de la contaminación. La disponibilidad y 

el uso del transporte público y las formas alternativas de transporte deben reducirse para 

incluir el uso de fuentes no puntuales de contaminación del aire. Los productos de 

consumo deben diseñarse para reducir las contribuciones a la contaminación del aire 

durante la fabricación y el uso. Si bien la contaminación del aire exterior es importante, 

se debe prestar más atención a la calidad del aire en interiores. Como una sociedad global 

debemos trabajar hacia una regulación que proteja a las personas localmente, así como en 

todo el mundo, preservando la salud humana y ecológica para las generaciones actuales y 

futuras. Todos y especialmente nuestros hijos, tienen derecho a un ambiente en el que 

podemos alcanzar y mantener nuestro potencial completo, libre de contaminantes 

nocivos. 

 

 

Más información y referencias 

 

Diapositivas 

 

 A Small Dose of Air Pollution presentation material and references online: 

http://www.toxipedia.org or http://www.toxipedia.org/display/dose/Air+Pollution  

El Sitio web contiene material de presentación relacionado con los efectos de la 

contaminación del aire en la salud. 

 

Agencias europeas, asiáticas e internacionales 

 

 World Health Organization (WHO) Air pollution. Online at 

http://www.who.int/topics/air_pollution/en/ (accessed: May 17, 2013) 

Descripción general de la contaminación del aire interior y exterior y la 

información relacionada con la salud. 

 World Health Organization (WHO) Indoor air pollution and health.  Online at 

http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs292/en/index.html (accessed: June 7, 

2013) 

 

 England – Department for Environment Food and Rural Affairs – Air Pollution. 

Online at http://uk-air.defra.gov.uk (accessed: June 7, 2013) 

 

 England - Air Quality England. Online at http://www.airqualityengland.co.uk  

(accessed: June 7, 2013) 

“Este sitio web muestra las noticias en tiempo real sobre la contaminación del aire 

para el gobierno del Reino Unido, las autoridades locales y el sector privado en 

toda Inglaterra.” 

http://www.toxipedia.org/display/dose/Air+Pollution
http://www.who.int/topics/air_pollution/en/
http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs292/en/index.html
http://uk-air.defra.gov.uk/
http://www.airqualityengland.co.uk/
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Agencias norteamericanas 

 

 AIRNow – supported by U.S. EPA, NOAA, NPS, tribal, state, and local agencies 

Online at http://airnow.gov/ (accessed: April 29, 2013) 

Proporciona información nacional de calidad del aire de EE. UU., Pronósticos 

diarios de AQI y condiciones de AQI en tiempo real para más de 300 ciudades en 

los EE. UU. 

 

 Health Canada - Health Effects Of Air Pollution - Online at http://www.hc-

sc.gc.ca/ewh-semt/air/out-ext/effe/health_effects-effets_sante-eng.php (accessed: 

June 7, 2013) 

Visión general de la contaminación del aire y cuestiones relacionadas con la salud. 

 

 EPA Air Page – Online at http://www2.epa.gov/learn-issues/air-resources#air-

pollution (accessed: April 29, 2013) 

La EPA proporciona una gran cantidad de información sobre las regulaciones 

relacionadas con la contaminación del aire, la calidad del aire, el monitoreo de 

emisiones y los impactos en la salud y el medio ambiente. 

  

 US Clean Air Act – Online at http://www.epa.gov/air/caa/peg/ (accessed: May 17, 

2013) 

 

La EPA brinda una breve introducción (en inglés sencillo), Guía de la Ley de Aire 

Limpio de 1990. 

 

 US EPA - Air Quality Criteria for Ozone and Related Photochemical Oxidants 

(2006 Final) – Online at 

http://cfpub.epa.gov/ncea/cfm/recordisplay.cfm?deid=149923 (accessed: June 7, 

2013) 

 

 US EPA Indoor Air Pollution – Online at http://www.epa.gov/iaq/index.html 

(accessed: June 7, 2013). 

EPA proporciona una excelente descripción general y referencias relacionadas con la 

calidad del aire interior. 

 US EPA – Sulfur Dioxide – Online at 

http://www.epa.gov/airquality/sulfurdioxide/index.html  (accessed: June 7, 2013) 

 

 US EPA – Nitrogen Oxides – Online at 

http://www.epa.gov/airquality/nitrogenoxides/  (accessed: June 7, 2013) 

 

 US EPA – Particulate matter – Online at 

http://www.epa.gov/airquality/particlepollution/  (accessed: June 7, 2013) 

 

http://airnow.gov/
http://www2.epa.gov/learn-issues/air-resources#air-pollution
http://www2.epa.gov/learn-issues/air-resources#air-pollution
http://www.epa.gov/air/caa/peg/
http://cfpub.epa.gov/ncea/cfm/recordisplay.cfm?deid=149923
http://www.epa.gov/iaq/index.html
http://www.epa.gov/airquality/sulfurdioxide/index.html
http://www.epa.gov/airquality/nitrogenoxides/
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 US EPA – Carbon monoxide – Online at 

http://www.epa.gov/airquality/carbonmonoxide/ (accessed: June 7, 2013) 

 

 US Occupational Safety & Health Administration - Indoor Air Quality – Online at 

http://www.osha.gov/SLTC/indoorairquality/index.html (accessed: June 7, 2013) 

 

Organizaciones no gubernamentales 

 

 American Lung Association (ALA) - - Online at http://www.lung.org (accessed: 

April 29, 2013). 

La American Lung Association trabaja para "salvar vidas mejorando la salud 

pulmonar y previniendo enfermedades pulmonares a través de la Educación, la 

Defensa y la Investigación". 

 

 The National Association of Clean Air Agencies (NACAA) – Online at 

http://www.4cleanair.org/ (accessed: May 17, 2013) 

 

Proporciona información sobre la contaminación del aire y representa a las agencias de 

control de la contaminación del aire en 45 estados y territorios y más de 116 áreas 

metropolitanas importantes a través de los Estados Unidos. 

 

 Air Pollution and Health - Physicians for Social Responsibility – Online at 

http://www.psr.org/environment-and-health/global-warming/air-pollution/ 

(accessed: May 17, 2013) 

Amplia gama de información centrada en los efectos de la contaminación del aire 

sobre la salud. 

 

 American University Washington College of Law - The Law of Air and 

Atmosphere – Online at http://www.wcl.american.edu/environment/iel/nine.cfm 

(accessed: June 7, 2013) 

Referencias exhaustivas a las leyes internacionales sobre contaminación 

atmosférica. 

 

 Natural Resources Defense Council – AIR – Online at 

http://www.nrdc.org/air/default.asp (accessed: June 7, 2013) 

Una visión general de los problemas del aire. 
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