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Resumen: Este documento presenta una revision de literatura
sobre la conta- minacidn por trafico vehicular y sus efectos en
la salud humana. El crecimiento vehicular en el mundo genera
grandes cantidades de emi- siones de gases contaminantes que
impactan en la salud de la poblacién, lo cual repercute en
problemas respiratorios y pulmonares. Asimismo, la falta de
educacién y de planificacion del desarrollo vial termina por oca-
sionar embotellamientos en las ciudades, generando asi malestar
en la poblacién a causa de la alta contaminacién del aire y por
ruido, ademds de otras multiples consecuencias. Se revisaron 48
articulos indexados entre los afios 2004 y 2020, distribuidos de la
siguiente manera: 4 de Scopus, 24 de SciELO, 6 de Dialnet, 6 de
Science Direct, 8 de Latindex y 1 sitio web sobre contaminacién
vehicular, transito vehicular, contami- nacién por ruido vehicular
y tréfico en la salud. Por tltimo, se presentan algunas conclusiones
con las cuales podemos llegar a entender un poco mds sobre
esta gran problemdtica que tiende a ser uno de los factores mds
perjudiciales que atentan contra la salud y que no poseen solucién
en la actualidad.

Palabras clave: contaminacién ambiental, triansito vehicular,

salud de la poblacién.

Abstract: This document presents a literature review and aims to
analyze the influence of pollution from vehicular traffic on human
health. The growth of vehicles in the world generates greater
amounts of polluting gas emissions in the health of the population,
which affects respiratory and pulmonary problems. The lack of
education and road development plan is presented, which ends up
causing traffic jams in the cities, generating

discomfort in the population due to the high pollution in the
air and noise, in addition to the multiple consequences that
these types of pollution cause. 48 articles indexed between the
years 2004 to 2021 were reviewed, distributed as follows: 4 from
Scopus, 24 from SciELO, 6 from Dialnet, 06 from ScienceDirect,
8 from Latindex and 1 website on vehicular pollution, vehicular
traffic, pollution by vehicular noise and traffic in health. Finally,
some conclusions are given with which we can understand a little
more about this great problem that tends to be one of the most
damaging factors that threatens health and that currently has no
solution.

Keywords: environmental pollution, vehicular traffic, health of
the population.

Resumo: Este documento apresenta uma revisao da literatura
e tem como objetivo analisar a influéncia da polui¢io do
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trafego de veiculos na satde humana. O crescimento dos
veiculos no mundo gera maiores quantidades de emissées de
gases poluentes na satide da populagio, o que repercute em
problemas respiratérios e pulmonares. E apresentada a falta de
plano de educagio e desenvolvimento de estradas, o que acaba
gerando congestionamentos nas cidades, gerando desconforto
na populagio devido 4 alta polui¢io do ar e do ruido, além
das multiplas consequéncias que esses tipos de poluicio causam.
Foram revisados 48 artigos indexados entre os anos de 2004 a
2021, assim distribuidos: 4 da Scopus, 24 da SCiELO, 6 da Dialnet,
6 da ScienceDirect, 8 do Latindex e 1 site sobre polui¢io veicular,
trafego de veiculos, poluicao por ruido veicular e trinsito na satde.
Por fim, sio dadas algumas conclusées com as quais podemos
entender um pouco mais sobre este grande problema que tende
a ser um dos fatores mais nocivos que ameacam a satide e que
atualmente nao tem solugio.

Palavras-chave: polui¢io ambiental, trifego de veiculos, satde da
populagio.

Contaminacién ambiental producida por el transito vehicular y
sus efectos en la salud humana: revisidon de literatura

Resumen

Este documento presenta una revisién de literatura sobre la contaminacién
por trafico vehicular y sus efectos en la salud humana. El crecimiento vehicular
en el mundo genera grandes cantidades de emisiones de gases contaminantes que
impactan en la salud de la poblacidn, lo cual repercute en problemas respiratorios
y pulmonares. Asimismo, la falta de educacion y de planificacién del desarrollo
vial termina por ocasionar embotellamientos en las ciudades, generando asi
malestar en la poblacién a causa de la alta contaminacién del aire y por ruido,
ademds de otras multiples consecuencias. Se revisaron 48 articulos indexados
entre los anos 2004 y 2020, distribuidos de la siguiente manera: 4 de Scopus, 24
de SciELOQ, 6 de Dialnet, 6 de Science Direct, 8 de Latindex y 1 sitio web sobre
contaminacién vehicular, transito vehicular, contaminacion por ruido vehicular
y trafico en la salud. Por tltimo, se presentan algunas conclusiones con las cuales
podemos llegar a entender un poco més sobre esta gran problemética que tiende
a ser uno de los factores més perjudiciales que atentan contra la salud y que no
poseen solucidén en la actualidad.

Palabras clave: contaminacién ambiental, transito vehicular, salud de la
poblacién

L INTRODUCCION

El volumen vehicular a nivel mundial se ha incrementado aceleradamente
en tal magnitud que en algunas ciudades la cantidad de vehiculos en uno o
mds puntos de la via excede el volumen méximo permitido o no soporta ciertas
capacidades de transporte [1], [2]. La utilizacién de vehiculos en numerosas
actividades tanto comerciales como turisticas y muchas otras més contribuye a
que los vehiculos se mantengan un mayor tiempo en las vias [3]. Esto ha causado
un incremento inevitable de la contaminacién ambiental, debida al ruido, a las
cantidades de di6xido de carbono generado y al deterioro de paisaje urbano, entre
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otros aspectos que afectan directamente la salud mundial [4]. El aumento en la
emanacion de gases causa enfermedades respiratorias en la poblacién, como el
asmay el cincer al pulmén, entre otras. Asimismo, la presencia de metales pesados
en el aire de las ciudades llega a altos niveles, y se considera que los medios de
transporte terrestre son de los mds contaminantes del mundo [3], [4].

La acumulacién excesiva de transito vehicular de transporte afecta la salud y
medio ambiente en las ciudades. Se trata de un problema que involucra diversos
factores interrelacionados. La ausencia o débil intervencién de los gobiernos en
este asunto es uno de los elementos que contribuyen en mayor medida a que el
servicio de transporte publico urbano colapse dia a dia, pues, aunque es evidente
que los problemas de congestion en las calles son cada vez mayores en todas las
ciudades, la gestion para atacar ese problema es insuficiente [5].

Otro de los problemas causados por el frecuente transito vehicular son los
cambios atmosféricos. La generacién de particulas en suspension, asociada con
el trdnsito de vehiculos que transportan pasajeros, carga y utilizan combustibles
fésiles, impacta en la capa de ozono y puede llevar a cambios climéticos y
alteraciones en el ciclo de vida. Sin embargo, lo mas peligroso es que el dafio que
causan estas particulas puede ser inversamente proporcional a su tamano, debido
a que las particulas mis pequenas penetran con mayor facilidad en el organismo
humano [6].

La salud de las personas que viven en zonas urbanas se esta viendo gravemente
afectada. Basta con considerar que una accién tan fundamental como respirar
afecta su salud, debido a la alta contaminacién que genera el transporte mediante
emisiones de didxido de carbono. A ello se suman

otros problemas que de igual manera influyen en la salud, como la presencia de
enfermedades en la piel y el estrés, entre otras [7].

Entre los mas afectados por estos problemas estan los nifos, debido a su
mayor susceptibilidad a las particulas contaminantes suspendidas en el aire. La
exposicién a ellas comienza desde la concepcién y se mantiene hasta la etapa de la
adolescencia [8]. Las particulas emitidas por diferentes fuentes ingresan al sistema
respiratorio y pueden afectarlo. En ello influyen factores como la temperatura, la
humedad y los diversos productos quimicos absorbidos en su superficie [9].

De ahi la importancia de atender al cuidado del medio ambiente y un aspecto
que es necesario considerar es el manejo del sistema de transito vehicular y de
todos los factores vinculados a este, como los desperdicios y las emisiones, es un
tema que requiere la atencidn adecuada [10].

II. METODOLOGIA

El presente articulo se elaboré usando las bases de datos Scopus, SciELO,
ScienceDirect, Dialnet, ReseachGate y Latindex. Se encontraron 48 articulos
indexados y distribuidos de la siguiente manera, 4 articulos en Scopus, 24 en
SciELO, 6 en Dialnet, 6 en ScienceDirect, 8 en Latindex y 1 sitio web. Se
encontraron 11 articulos publicados del 2004 al 2010,

19 articulos del 2011 al 2015, y 18 articulos del 2016 al 2020 y 01 sitio
web. Para la bisqueda se usaron las siguientes palabras claves: “contaminacién
vehicular”, “transito vehicular”, “contaminacién por ruido vehicular” y “trdfico
en la salud”. En la tabla 1 se detalla la cantidad de articulos revisados segtin base
de datos y anos de publicacion.
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Base de
datos

Scopus

SCIELO

Dialnet

Science-
Direct

Latindex
Website
Total

Afo de publicacién

2004-2010 | 2011-2015 | 2016 - 2021 Total

0 1 3 -
6 8 10 24
2 4 0 6
0 3 3 6
3 3 2 8
0 0 1 1
11 19 18 48
Tabla L.

Articulos usados como literatura, segun base de datos y ano de publicacién

Elaboracién propia.

III. PLANIFICACION DEL TRANSPORTE

Los embotellamientos en el transito vehicular y sus efectos ambientales se
encuentran entre los primeros problemas de las zonas urbanas, pero incluso
en zonas rurales resulta dificil escapar por completo a estos [1]. La exposicion
de los peatones a gases contaminantes en puntos criticos de las ciudades,
como los paraderos y estaciones, genera un mayor impacto en su salud. Por
eso se recomienda involucrar el estudio de calidad del aire en los disefios de
infraestructura para el transporte [12].

Desde el 2014 la tasa de crecimiento vehicular en América Latina de
adquisicion de vehiculos estd en un 3 % anual, lo cual implicaria un crecimiento
significativo en el nimero de vehiculos durante los préoximos 25 afios. También
el promedio de la du racién de los recorridos en las vias va en aumento, al igual
que el uso de vehiculos comerciales, que tiene un crecimiento constante. Por lo
tanto, se prevé un aumento en el numero de vehiculos tanto comerciales y otros
en todo tipo de vias [13].

América Latina tiene retos significativos que enfrentar en el sector transporte.
Si bien estos retos son econémicos, también son sociales y medioambientales.
Entre ellos estdn la dificil situacion en el trafico, los problemas de contaminacion
generados por el transporte en las calles y las dificultades de financiacién
sostenible de los diferentes sistemas de transporte publico [14]

La alternativa que tiene la gestién ambiental de transito para reducir el
problema de la contaminacién y la afectacién a la salud putblica que esta genera es
plantear la reduccién del grado de saturacién en vias, de tal manera que se logre
una mejor calidad en el transporte urbano ya que la idea es movilizar personas 'y
no vehiculos con eficiencia, seguridad y equidad social [15]. Para poder lograr una
mejor gestion, sostenibilidad e innovacion en el sistema del transporte urbano se
necesita tres elementos: i) organizacidn institucional, ii) sistema competencial, y
iii) relaciones laborales. Dichos elementos configuran una metodologia adecuada
para analizar un sistema de transporte urbano y resaltar las soluciones exitosas
que se han desarrollado para lograr una mejor gestion del transporte urbano [16].
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Para ello, se debe gestionar el andlisis para planificar un modelo de trénsito de
acuerdo con la oferta y la demanda, bajo una interaccién simplificada [17].

Existen maneras de reducir el uso de los vehiculos que producen mayor
contaminacion, que podrian

aportar soluciones para disminuir las cantidades de gases contaminantes, como
por ejemplo el uso de bicicletas a los usuarios para viajes cortos, ayudando a bajar
el transito, conllevando a la disminucién en el uso de combustibles f6siles por
parte del parque automotor, desencadenando la disminucién de emisiones de
gases de efecto invernadero, y de esta forma mejora la calidad del aire [18].

La planificacién del sistema de transporte complementaria los estudios
presentados por arquitectos e ingenieros. Por ejemplo, en el Reino Unido, la
planificacién del transporte se considera una disciplina que sirve para mejorar
su sistema vial, su calidad de vida y promover un desarrollo urbano sostenible
[19]. Por otra parte, estudios muestran que el reordenamiento vehicular sirve
como me dida de gestién ambiental, pues contribuye con la reduccién continua
de diferentes contaminantes, lo que, a su vez, ayudard a que en el futuro mejore
la calidad de vida y la salud publica [20].

IV. CONSUMO DE ENERGIA DEL VEHICULO

El aumento de vehiculos en las calles a nivel mundial se debe al aumento de la
comercializacidon de nuevos vehiculos, el cual se ha desarrollado aceleradamente
en los ultimos afos. Este factor, anadido a los vehiculos usados que transitan
actualmente, genera una tasa elevada de desechos en el medio ambiente. Es
alarmante saber que, por ejemplo, en el Distrito Federal de México, las ci fras
de vehiculos de motor registrados, se elevaron a un 62,53 % entre los afos
2010 y 2019, teniendo una tasa de crecimiento promedio anual de 6,25 %.
Manteniendo este régimen, se estima que el nimero de vehiculos a partir del
ano 2010 hasta el ano 2050, crecerd atin mas, manteniendo una tasa de media de
crecimiento anual de 4,5 %, llegando a un cambio significativo de 25,6 millones
a151,7 millones [21]. Se entiende entonces que el indice de vehiculos calculados
producird un cambio notorio de 145 en el 2010 a 601 estimado al ano 2050.
Otras comparaciones se pueden realizar para el caso de Estados Unidos, en el
2010 tuvieron un indice de motorizacién de arroja 797 vehiculos por cada 1000
habitantes, cifras que son alarmantes y que solo tienden a subir sin control [22].

El consumo de energia de los vehiculos es otra cuestién que es preciso
contrarrestar, pues los carburantes producen altos niveles de contaminacién. Por
ello, se ha investigado sobre diferentes fuentes que puedan reemplazarlos. Sin
embargo, en los

diferentes estudios experimentales, tanto cuando se empezaron a fabricar
vehiculos como en la actualidad, se ha buscado que estos funcionen con otros
combustibles como vapor de agua o hidrégeno, pero los resultados han sido
negativos, llegando incluso a recalentarse y a explotar [23].

Los combustibles utilizados con mayor frecuencia para consumo vehicular son
el gasoil y la gasolina sin plomo; sin embargo, recientemente se han empezado a
utilizar vehiculos eléctricos. El empleo de este tipo de vehiculos tiende a ser una
de las solu ciones mds factibles para contrarrestar la contaminacion causada por
vehiculos cominmente usados en la actualidad [24].

Segun la Agencia Internacional de Energia, en 2011 la contaminacién mundial
por emision de gases de efecto invernadero se debié en un 22 % al transporte del
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sector publico, en lo que respecta su produccién y consumo de energa, cifra que
supera al dmbito industrial que causé el 21 % de esta contaminacién, aunque estd
por debajo del sector de generacidn eléctrica (42 %). Teniendo en cuenta estas
cifras y realizando estimaciones y aproximaciones al 2035, se espera que el &mbito
del transporte publico llegue a influir en un 40 % de la emisién de estos gases.
Para el mismo ano, dos tercios de las emisiones de gases provenian del transporte,
y se observo su crecimiento acelerado, pues desde 1990 al 2011 estas aumentaron
en un 52 %. Ejemplo claro es el caso de México, pais en el cual en el 2012 el 39
% de las emisiones de diéxido de carbono (CO2) se asocia a la produccién y uso
de energia. Por otra parte, en el 2012 los datos del Balance Nacional de Energia
en México, dan a conocer que el autotransporte genera un 92 % de consumo del
sector y, por tanto, el problema podria tratarse desde ese aspecto [22].

V. CONTAMINACION DEL AIRE

El trafico vehicular contribuye en gran medida a la contaminacién y deterioro
de la calidad del aire [25]. Se han podido detectar diversos gases que contaminan
en forma de polvo, neblinas, malos olores, humo o vapor. Su presencia en el aire
es constante y afecta la vida, tanto humana como animal y vegetal, desde hace
siglos. Este problema se ha incrementado con el aumento de la industrializacién
y el constante crecimiento no planificado en las ciudades, que generan todo tipo
de desperdicios sdlidos y liquidos [26].

El aire es un elemento indispensable para la vida de los seres humanos y es
casi imposible evitar su contaminacién, que trae como consecuencias diferentes
enfermedades respiratorias a personas que se exponen a los gases contaminantes
[27]. La contaminacién del aire se debe a procesos antropdgenos y naturales.
Los estudios muestran una composiciéon de diéxido de nitrégeno y mondxido
de carbono presente en el aire que respiramos, procesada a través de todas las
actividades del ser humano [28].

Las personas dia tras dia consumen diversas sustancias sin ser conscientes
de que las estdn ingiriendo. Tan solo con respirar, estos elementos ingresan al
organismo, y sus efectos daninos no solo se deben al tamano de las particulas,
sino también a la com posicidn de estas sustancias. Lo mds comun es que el aire
posea carbono elemental, compuestos orginicos, aromdticos policiclicos, sulfatos
y nitratos, asi como otros metales [3].

VL. CONTAMINACION POR RUIDO

El ruido de origen vehicular se ha establecido como un gran problemdtica.
Este tipo de contaminacién se intensifica cada vez mds, y la respuesta a este
fenémeno es deficiente, sobre todo en paises en vias de desarrollo [29]. El ruido
a causa del transito tiene mayor influencia que el ruido industrial, debido a su
presencia continua, y porque presenta diferentes presiones y composiciones a
nivel espectral, por lo que se cataloga como sonido de banda ancha [30].

Entre los planteamientos propuestos para contrarrestar el ruido en el medio
ambiente, estd el reemplazo del medio de movilizacién de las personas en las
ciudades, fomentando el uso de bicicletas o la movilizacién a pie. Otro factor
importante es la recuperacion y el aumento de los espacios verdes. Para fortalecer
esta propuesta se sugiere una reestructuracion urbana, donde se busque cercania
de los lugares y no la expansién de las zonas urbanas horizontalmente. Tales
planteamientos traen beneficios para la salud de la poblacién en general, en lo
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que respecta a la disminucién del ruido y, ademas, por el fomento de la actividad
fisica, todo lo cual ayuda al fortalecimiento sustentable [31].

El desplazamiento de los vehiculos sobre la via es el causante comun del ruido
que genera el trdnsito vehicular, ademds de los ruidos que pueda ocasionar el
vehiculo por si mismo, como el del claxon.

Entonces, los ruidos se pueden dividir en los causados por propulsién, como el
que se produce por el funcionamiento del motor, el tubo de escape, la circulacién
de aire en el vehiculo y otros componentes. El ruido causado por la interaccién
entre la capa de rodamiento y la llanta del vehiculo, que genera ruido a partir de
una velocidad de 48,3 kildmetros por hora, seria el factor mds comun y constante
de contaminacion por ruido [29].

Algunos estudios relacionan el ruido del transito y sus consecuencias con
problemas de salud, en especial en zonas urbanas. Estos problemas pueden afectar
la salud humana en cuatro aspectos: 1) auditivo, 2) fisico, 3) psicoldgico y 4)
desempeno de

la persona [32].

Las consecuencias son claras, los estudios establecen que este tipo de
contaminacién causa efectos como irritabilidad por la exposicién continua,
nerviosismo debido a los altos niveles de ruido y falta de concentracién
por la distracciéon que causa en el medio, interrupcién del suefio, e incluso
consecuencias mds indirectas, como alteraciones de la presién arterial. Es claro,
por tanto, que la exposicion al ruido no solo afecta la salud a nivel auditivo, sino
que la exposicidn continua causa otros dafos a la salud, de los cuales las personas
no son conscientes. Por ello, se requieren nuevos planteamientos de investigacion
sobre las consecuencias de la contaminacién por ruido [33].

VII. EFECTOS DEL RUIDO SOBRE LA SALUD

El ruido es un problema con grandes consecuencias ambientales y de principal
importancia, puesto que en niveles altos afecta la salud poblacional, segun el
Centro Estatal de Vigilancia Epidemiolégica y Control de Enfermedades de
México, el ruido ambiental puede llegar a sobrepasar los limites permitidos por
las normas para sitios publicos. En el afio 2013 en Colombia, el crecimiento
vehicular proyectado a ocho anos va a originar efectos graves y causard diversas
enfermedades, ya que la contaminacion sonora esta influenciado con el flujo
vehicular que puede llegar a exceder los limites permitidos [34]. Asimismo, se
reconoce que el crecimiento de esta contaminacion esta directamente ligado al
crecimiento de la poblacidn y a su necesidad de transporte [35].

En los paises en desarrollo los impactos de la contaminacién por ruido sobre
la salud son notorios en multiples casos, lo cual se debe a la exposicion

al ruido por trdnsito vehicular, principalmente en zonas urbanas [36].
La continua convivencia con el ruido causa problemas respiratorios,
cardiovasculares, digestivos, visuales, endocrinos y del sistema nervioso. Estos
efectos se pueden reflejar en actividades cotidianas como la lectura, la atencién
a la hora del estudio, la memoria y el enfoque en los problemas y su resolucién,
asi como en el desempenio laboral. Incluso, pueden ser causa de accidentes. Se
ha reportado que un nivel de 80 dBA puede afectar el comportamiento de las
personas y tiende a tornarlas agresivas. Sin embargo, la principal y mas comutn
consecuencia es la pérdida de audicién, que genera graves problemas sociales y

personales [37].
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La pérdida de audicién se puede determinar al calcular la gama de deteccién
de sonido del oido, la cual debe estar entre los 20 y los 20 000 Hz. El calculo del
desplazamiento del umbral de audicién permite determinar cudnta pérdida es a
causadel ruido [38]. En paises como Estados Unidos consideran que una persona
estd expuestas a trastornos auditivos cuando los niveles de audiciéon superan los
26 dB para frecuencias entre 500 y 2000 Hz, mientras que en el Reino Unido
este limite se determina con 30 dB en promedio para frecuencias entre 1000 y
2000 Hz [39].

En algunos estudios se ha reportado que grandes cantidades de contaminacién
por ruido pueden causar problemas mentales en las personas [40]. Este problema
se debe al estrés y la falta de suefio ocasionados por el ruido, ademas de la ausencia
de accidn fisica, que causa que no haya consumo de energia. Se ha determinado
que se puede convivir con el ruido siempre que este no sobrepase los 30 dB, que
son el nivel maximo tolerable para el ser humano [41].

En un estudio realizado en la ciudad de Medellin (Colombia) sobre los
gastos econdmicos para la disminucién de contaminacién por ruido del trifico
vehicular, se logré evidenciar que reducir la contaminacién sonora en 5 dB
puede generar beneficios considerables para la salud. Sin embargo, segin esta
investigacion solo el 57 % de los encuestados estaria dispuesto a realizar los pagos
para la implementacién de un programa que tenga como prioridad la reduccién
del ruido que genera el trafico vehicular [42].

La relacién directa de la calidad del suefio y el ruido por tréfico se ha sefalado
claramente en muchos estudios [35]. Por ejemplo, un andlisis de la calidad

del sueno en una muestra de 2898 participantes arrojé como resultado que
aquellos que tenian una calidad baja de suefio tendian a verse afectados en mayor
medida por el ruido. Por otra parte, se encontraron las molestias que causa el
ruido en la calidad del suenio, en una muestra de estudio conformada por 1122
personas, mencionando que la disminucién de la eficiencia del sueno inducida
por el ruido fue atin mayor significativo para los participantes del estudio que no
estaban molestos con el ruido del trifico. Las alteraciones del suefio conducen a
efectos graves alargo plazo parala salud, y hay cada vez mas pruebas de los estudios
epidemioldgicos indican que la exposicién al ruido conduce a enfermedades
cardiovasculares[43].

VIIL. EFECTOS DE LA CONTAMINACION DEL AIRE SOBRE LA
SALUD

Los materiales que contaminan el aire estan presentes de diferentes formas.
Una de ellas es el material particulado (MP), cuyo didmetro estd entre 2,5 y
10 micras. Este proviene de factores como el levantamiento de los materiales
presentes en la carretera a causa del trdnsito vehicular, el levantamiento de los
terrenos agricolas durante su produccién, la explotacién minera y fenémenos
naturales, como tormentas, erupciones volcdnicas, remolinos y demds [44].

Los elementos de menor tamano (<2,5 micras) se denominan material
particulado fino, y son producidos por procesos de combustién de los vehiculos,
tanto de aquellos que usan gasolina como de los que utilizan diésel, asi como por
diversos procesos industriales [8].

Otro elemento comunmente encontrado en el aire es el ozono (O3), que
no es emitido directamente, pero se produce a partir de la reaccién quimica de
dxidos de nitrégeno, compuestos organicos volétiles y calor o presencia de rayos

27



INVENTUM, 2021, vol. 16, nim. 30, Enero-Junio, ISSN: 1909-2520 / 2590-8219

solares [45]. Algo similar sucede con el didxido de nitrédgeno en el ambiente,
que al igual que el (O3) no se presenta directamente, sino que se forma a partir
de combustiones a alta temperatura, como es el caso de empresas eléctricas y
vehiculos [46].

El transito vehicular también produce mayores concentraciones de plomo
en el aire. En paises donde se prohibe el uso de plomo en sus combustibles la
concentracién es menor, pero no nula, ya que otra fuente de esta sustancia es de
origen industrial, en fundiciones, incineradoras o fabricas

de baterias. Sin embargo, el plomo no es el tnico contaminante generado
por el transito vehicular, pues en los procesos de combustion incompleta de gas
natural se puede generar monéxido de carbono (CO) o cuando hay quema de
combustible se puede generar diéxido de azufre (SO2), que a su vez también
se genera a partir de extracciéon de metales o procesos industriales de empresas
eléctricas. Todos estos elementos que se encuentran en el aire son altamente
perjudiciales [47], [48].

El ser humano presenta mayor susceptibilidad a todo tipo de contaminacién
en las etapas prenatal y posnatal, debido a que se encuentra en pleno desarrollo
pulmonar. Por ello, la edad es un factor basico y directamente relacionado con
la gravedad de las consecuencias de la contaminacion a la que esta expuesta la
poblacién. Los efectos de la contaminacién en las personas se originan desde
la concepcién y se van desarrollando a través de los afios, lo que impacta
en el crecimiento durante las primeras etapas de vida. Estos pueden afectar
el sistema respiratorio y la respuesta del organismo ante diversas situaciones
como el estrés oxidativo, las infecciones del sistema respiratorio y los niveles de
concentracién contaminantes primarios tal como el monéxido de carbono (CO)
o contaminantes secundarios, estos se forman en la atmosfera, por ejemplo el
ozono (O3) que se forma por las reacciones de los contaminantes primarios, estos
contaminantes afectan las vias respiratorias [8].

Los contaminantes se albergan en el organismo en diferentes tamanos de
particulas, pero su efecto no solo depende de su tamafio, sino también de la
composicién quimica. Multiples estudios senalan que una de las particulas con
mayor impacto en la salud de la poblacién es el carbono elemental (CE). También
se ha reportado que otros , compuestos orgénicos, hidrocarburos aromaticos
policiclicos (HAP), sulfatos y nitratos y determinados metales (As, Cd, Fe, Zn,
Cr, Cu, Al, V, Ni y Pb) tienen impactos de gran magnitud en la salud de las
personas. Diversas investigaciones indican que el trifico vehicular se relaciona
con deficiencias de las capacidades pulmonares, principalmente en ciudades en
desarrollo [3].

La contaminacién del aire es un problema mundial. Ningtin pais est4 exento
de ella, pues se encuentra tanto en los paises mas poderosos econémicamente
o mucho miés desarrollados como en aquellos en vias de desarrollo. De hecho,
en exteriores las principales fuentes son los procesos de industrializacion y el
volumen vehicular, mientras que en interiores el principal contaminante es el
cigarrillo.

Estudios realizados en Colombia, principalmente en Medellin, han detectado
variaciones ciclicas de los contaminantes presentes en el aire, tanto por la manana,
por la tarde, como por la noche, lo cual se debe a que los niveles o volimenes de
transito en esta ciudad, como en otras, es mayor a ciertas horas del dia [10].
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Los estudios analizan y clasifican las sustancias encontradas en el aire segtin
su didmetro en micras. En el aire se encuentran elementos con didmetro menor
de 10 micras (PM10), menor de 2,5 micras, de una micra y, en casos mas
preocupantes, de 0,1 micras. Asimismo, se encuentran diversos compuestos
contaminantes, como CO, CO2, 03, SO2, NO2. Ademas de ello, se debe tener
en cuenta que estas sustancias no solo se encuentran en estado sélido, sino que
también hay sustancias en estado liquido, por lo cual la exposicién de las personas
a estos contaminantes es muy alta y précticamente inevitable [49].

CONCLUSIONES

A pesar del desarrollo econémico y los avances tecnoldgicos, los factores
tradicionales de contaminacién contintian. A esto se le suma el desarrollo
sin planeamiento de sostenibilidad en las ciudades, que causa un crecimiento
desordenado en el trifico vehicular. Por tal motivo, se debe realizar una
planificaciéon teniendo en cuenta una cultura urbana de cuidado del medio
ambiente, pues con el desarrollo desorganizado solo se generan problemas
nuevos, directamente causados por un sistema de transito sin control.

La planificacion para contrarrestar este problema del crecimiento del transito
vehicular, presente y totalmente explicito en las ciudades a nivel mundial, es
insuficiente e incluso inexistente en muchas partes del mundo. Desde el 2014
en América Latina se percibe un crecimiento vehicular promedio de 3 % y una
tendencia que implica la duplicacién de vehiculos existentes en la actualidad
durante los préximos 25 afos, considerando esta tendencia desde el ano 2014.
Ante este problema, solo existen planificaciones que se quedan en proceso o no
son ejecutadas correctamente en el transito de las ciudades.

El ruido vehicular es un problema al que damos poca importancia, pero que
repercute en la salud de la poblacidn, pues causa problemas como es

trés, dolores de cabeza y mal humor, entre otros. Es bien conocido que para la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS) el limite éptimo de ruido en las calles
deberia ser de 30 dB de manera constante, pero esto no se cumple en la realidad, e
incluso, en muchas ciudades los niveles de ruido superan los 80 dB en sus puntos
mds criticos de trdnsito vehicular.

El transporte es uno de los primeros y mayores contaminantes del aire en
el mundo. Diversos estudios demuestran que la quema de combustible emite
multiples contaminantes, que pueden afectar gravemente los pulmones de los
nifios en proceso de crecimiento, trayendo consigo una disminucién en el
funcionamiento pulmonar. También hay estudios que describen las formas en
que los diferentes paises tratan de mejorar estas condiciones, como es el caso de
Espana, que tiene redes de vigilancia para controlar los niveles de contaminacién
en ciertas ciudades.
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