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RESUMEN

La contaminacién ambiental impacta en la salud cardiovascular a través de diversos meca-
nismos. Mientras que las estrategias de prevencién de la enfermedad cardiovascular (ECV) se
han centrado tradicionalmente en factores de riesgo conductuales y metabdlicos, la eviden-
ciareciente sugiere que existe una contribucién significativa de la contaminacién ambiental,
que puede provocar hasta el 20% de las muertes por ECV. Esta revisién explora el impacto de
los factores ambientales en la salud cardiovascular, examinando la evidencia de contami-
nantes como los microplésticos, la contaminacién atmosférica y acustica, y la exposiciéon
a metales pesados. Evalia su influencia en el desarrollo de la ECV y su asociacién con una
mayor mortalidad, asi como su interaccién con los factores de riesgo tradicionales. El disefio
de estrategias de salud publica efectivas es crucial en la prevencién de estos efectos, con un
enfoque integral que considere tanto los factores relacionados con la exposicién a contami-
nantes, como la dimensién ética inherente a la proteccién de la salud humana y el medio
ambiente.
© 2024 Sociedad Espaiola de Cardiologia. Publicado por Elsevier Espaiia, S.L.U. Se
reservan todos los derechos, incluidos los de mineria de texto y datos, entrenamiento de
IA y tecnologias similares.

Environmental pollution and cardiovascular health: a comprehensive
approach and emerging evidence

ABSTRACT

Environmental pollution profoundly affects cardiovascular health. Traditionally, recommen-
dations on cardiovascular disease (CVD) prevention focus on modifiable behavioral and
metabolic risk factors, but environmental pollution is emerging as a critical factor, causing
up to 20% of cardiovascular mortality.
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Metal exposure
Cardiovascular prevention

This review explores the impact of environmental factors on cardiovascular health, exa-
mining the evidence on contaminants such as microplastics, atmospheric and acoustic

pollution, and exposure to heavy metals. It evaluates their influence on the development

of cardiovascular disease and their association with increased mortality, as well as their

interaction with traditional risk factors. Addressing environmental pollution is not only
crucial for CVD prevention, but also an ethical imperative. A holistic approach that consi-
ders both traditional and environmental risk factors is crucial for designing effective public

health strategies and addressing the ethical dimension inherent in the protection of human

health and the environment.
© 2024 Sociedad Espaiiola de Cardiologia. Published by Elsevier Espaiia, S.L.U. All rights
are reserved, including those for text and data mining, Al training, and similar

technologies.

Introduccién

La actividad humana tiene un impacto profundo en todos
los aspectos del medio ambiente, generando consecuencias
de alcance global que trascienden las fronteras geograficas.
Estos efectos adversos afectan tanto al entorno natural como
a la salud humana, manifestdndose en problemas como la
disminucién de la calidad del aire, la degradacién de los eco-
sistemas y la contaminacién de los eslabones primarios de la
cadena alimentaria. En particular, la contaminacién ambien-
tal desempenia un papel significativo en la aparicién y en el
agravamiento de la enfermedad cardiovascular (ECV), afec-
tando a multiples mecanismos patogénicos como se muestra
en la figura 1.

Tradicionalmente, las recomendaciones de las sociedades
cientificas para la prevencién de la ECV se han enfocado
principalmente en factores de riesgo conductuales y metab6-
licos modificables. Sin embargo, la contaminacién ambiental
ha comenzado a recibir una atencién creciente por su papel
en la patogénesis de la ECV, situdndose como uno de los
grandes factores de riesgo junto a la hipertensién, el hébito
tabaquico, la diabetes y la hipercolesterolemia. De hecho, se
considera que la contaminacién medioambiental es responsa-
ble de aproximadamente 8,8 millones de muertes prematuras
anuales a nivel mundial, y se le atribuye hasta el 20% de toda
la mortalidad cardiovascular’.

En este articulo se exponen las dltimas novedades sobre la
interrelacién entre medio ambiente y salud cardiovascular, asi
como el planteamiento de diferentes estrategias preventivas,
subrayando la importancia de abordar estos desafios como
una de las prioridades de las generaciones actuales.

Tipos de contaminacién y evidencia de efectos
en la enfermedad cardiovascular

Micropldsticos

Algunos autores han acufiado el término «plasticeno» para
definir la era contemporénea, caracterizada por la creciente
produccién de plasticos y su consumo masivo®. Los efectos
deletéreos de los microplasticos y nanoplasticos (MNP) no solo
se presentan a nivel ambiental, sino que presentan efectos

perjudiciales en la salud humana demostrados en estudios
preclinicos y, mas recientemente, con evidencia clinica directa
en humanos? (tabla 1).

La degradacién de los plasticos se caracteriza por ser extre-
madamente lenta, predominando la formacién de particulas
de pequenio tamano denominadas microplasticos (<5mm) y
nanoplasticos (<1.000nm) que afectan a corrientes oceani-
cas, vientos atmosféricos y fenémenos terrestres. Estos MNP
pueden entrar en contacto con los tejidos mediante inges-
tién (afectando a la cadena alimentaria), inhalacién y contacto
directo*. Los MNP pueden afectar a la salud cardiovascu-
lar promoviendo estrés oxidativo, inflamacién y apoptosis°.
Ademas de esta toxicidad directa, los MNP inducen hemé-
lisis, promueven la trombosis y producen dano endotelial
directo. En contra de la creencia habitual de que son materia-
les relativamente inertes (particulas grandes de pléstico que
no se absorben en el tracto digestivo), en sus formas como
MNP pueden actuar como disruptores endocrinos afectando
a la incidencia de obesidad, diabetes, efectos reproducti-
vos, cancer endocrino, ginecolégico y de prdstata, problemas
tiroideos, neuroendocrinos, inmunotoxicidad y problemas del
desarrollo®’. A pesar de que la relevancia clinica de los MNP
en estos procesos es en gran medida desconocida, es esen-
cial comprenderla, ya que pueden acumularse en el cuerpo
durante décadas sin ser metabolizados. Ademas, la exposicién
a MNP aumentard de forma exponencial por una produccién
de plasticos que se prevé que se duplique mundialmente en
2040 y a través de la afectacién de la cadena alimentaria®.

Algunos estudios observacionales sugieren un aumento del
riesgo de la ECV en los pacientes expuestos a contaminacién
pléstica en el entorno ocupacional®. Recientemente se han
publicado los resultados de un estudio de pacientes some-
tidos a endarterectomia en el que se detectaron MNP en el
58,4% de las placas ateroscleréticas. Llamativamente, en un
seguimiento prospectivo de estos pacientes, aquellos en los
que se detectaron MNP presentaron mayor riesgo de infarto
agudo de miocardio, ictus o muerte por cualquier causa en un
seguimiento a 34 meses®.

Ademads, existen compuestos quimicos nocivos usados
como aditivos en la fabricacién de pléasticos, como el bisfenol A
y los ftalatos que estan presentes en productos plésticos, pro-
ductos de cuidado personal y en productos del papel. Estos
compuestos son conocidos disruptores endocrinos y la evi-
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MECANISMOS PATOGENICOS ENFERMEDAD CARDIOVASCULAR

INTAMINACION AMBIENTAL

Estrés Oxidativo
Aumento de presi6n arterial

Estrés crénico/ Alteracién suefio
Alteracién endocrina (metabolismo
glucosa/lipidos/ disruptores
endocrinos)
Vasoconstriccién

¢ Contaminacion del
aire

¢ Microplésticos

¢ Metales pesados

* Contaminacién

acustica Disfuncién autonémica
« Eventos extremos de Inflamacién crénica
temperatura E '

Figura 1 - Etiopatogenia de la contaminacién ambiental y la enfermedad cardiovascular.
Diseiiado con Freepik (Freepik Company, S.L.U, Espaiia).

Tabla 1 - Principales contaminantes y sus caracteristicas

Microplasticos
Meétodo de exposicion
Ambiental, ingestién
Contaminacién atmosférica
Tamaiio de las particulas
PUF
PM2,5

PM10
Gases

Exposicién a metales pesados
Tipo de metal
Plomo

Cadmio

Arsénico

Mercurio

Origen principal
Aterogénesis, disruptores endocrinos, toxicidad
ADN.

Alcance
Alvéolo/circulacién

Alvéolo

Traquea
Alvéolo/circulacién

Origen principal

Pinturas, cosméticos, gasolina plomada (en
desuso)

Ambiental fertilizantes

Tabaco

Productos electrénicos (baterias)

Agua subterranea contaminada

Ingestién

Efectos sobre la salud
Mortalidad cardiovascular; diabetes; cdncer

Efectos sobre la salud

Mas daninas por capacidad de penetracién (ECV;
cancer)

ECV, arritmias, enfermedad pulmonar
Inflamacién bajo grado

Enfermedad pulmonar > ECV
Descompensaciones de insuficiencia cardiaca,
asma y EPOC

Inflamacién

Céncer

Efectos sobre la salud

ECV, hipertensién arterial, neurotoxicidad,
enfermedad renal, dano hepatico

ECV, cancer, enfermedad renal, osteoporosis,
neumonitis

Ateromatosis, diabetes, lesiones dérmicas,
cancer
ECV, neurotoxicidad, inmunotoxicidad

ECV: enfermedad cardiovascular; EPOC: enfermedad pulmonar obstructiva crénica; PM: particulas en suspension en el aire; PUF: particulas

ultrafinas.

dencia que los une con la ECV se ha estudiado extensamente.
Varios metaandlisis han encontrado un aumento de la ECV en
pacientes con exposicién a bisfenol A, asi como un aumento
de riesgo de diabetes e hipertensiéon, ademds de aumentar el
riesgo de diversos canceres'®!!,

Contaminacién atmosférica

El aire que respiramos estad contaminado por las emisiones de
los vehiculos de motor, la industria, la calefaccién, las grandes
obras y las actividades extractivas, el humo del tabaco y los
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combustibles domésticos. La contaminacién atmosférica es,
con diferencia, el tipo de contaminacién mas estudiada, con
maés de 3 décadas de evidencia acumulada. No hay un umbral
seguro de exposicién, con un aumento de riesgo cuantifica-
ble incluso con umbrales menores a los recomendados por la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS) para la calidad del
airel.

Asi, se define la contaminacién atmosférica como la pre-
sencia de sustancias o formas de energia que impliquen
molestia grave, riesgo o dafio parala seguridad o la salud de las
personas, el medio ambiente y otros bienes. En la atmésfera
se encuentran multiples contaminantes que, desde una pers-
pectiva de salud, son una mezcla compleja de componentes
que incluyen particulas en suspensién en el aire (PM) y con-
taminantes gaseosos: ozono (Os3), diéxido de carbono (CO) y
diéxido de azufre (SOy), entre otros (tabla 1).

La exposicién a un mayor grado de contaminacién atmos-
férica aumenta la mortalidad y, aunque clasicamente se ha
asumido que el efecto es independiente de la composicién
de los contaminantes, datos recientes muestran que las par-
ticulas ricas en metales y 4cidos son mas perjudiciales. Se
estima que la exposicién a PM disminuye la esperanza de vida
de cada persona en un promedio de casi un ano, debido al
aumento del riesgo de ECV, metabdlicas, respiratorias y cancer
de pulmén'?.

Particulas aéreas en suspension

Las PM son una mezcla de sustancias entre las que se inclu-
yen hollin, hidrocarburos, compuestos de azufre y nitrégeno,
polvo y metales como el arsénico, el cadmio y el niquel. Segin
su tamano se clasifican en: a) particulas con un didmetro aero-
dindmico igual o inferior a 10 pm o micras (PM10), que pueden
llegar mas alld dela traquea; b)igual o inferior a 2,5 um (PM2,5),
que pueden llegar hasta los alvéolos; y c) particulas ultrafinas
(PUF), con un diametro igual o inferior a 0,1 pm, que pueden
llegar a difundir del alvéolo pulmonar a la sangre. Las PM10
y PM2,5 se miden rutinariamente, mientras que las PUF no
se registran fuera del contexto de los estudios de investiga-
cién. Dado que los efectos nocivos cardiovasculares son més
claros con la fraccién de PM2,5, la mayoria de los estudios
se enfocan en este grupo de particulas, que se ha asociado
a enfermedad coronaria, miocardiopatia, enfermedad arterial
periférica, demencia vascular, tromboembolia venosa, hiper-
tensién y diabetes'. Mecanisticamente, se han identificado
varios factores involucrados, incluidos mediadores de infla-
macidn, estrés oxidativo, alteraciones en el sistema nervioso
auténomo, translocacién de particulas al torrente sanguineo,
disfuncién endotelial y procoagulabilidad. Ademas, se han
propuesto nuevas vias potenciales de dafio, como la libera-
cién de factores de transcripcién en la circulacién, microARN
o alteraciones en la microbiota. Estudios observacionales han
vinculado la exposicién a PM2,5 con ateroesclerosis subclinica,
formacién de placas de ateroma de alto riesgo y una mayor
velocidad de crecimiento de dichas placas®®.

Contaminantes gaseosos

Los 6xidos de nitrégeno NO y NO, se forman por la com-
binacién del oxigeno atmosférico y el nitrégeno producido
por instalaciones fijas de combustién, vehiculos de gasolina

y motores diésel, mediante altas temperaturas, oxidacién y
reacciones fotoquimicas.

Otros contaminantes con efecto negativo probado sobre la
salud cardiovascular son el SO; y el O3 de superficie. E1 SO,
se produce fundamentalmente por las refinerias de petréleo,
los vehiculos diésel, las centrales térmicas, la combustién de
carburantes (liquidos y sélidos) y las cementeras, y se ha rela-
cionado con la exacerbacién del asma y de la bronquitis. E1 Os,
formado por reacciones fotoquimicas, promueve el estrés oxi-
dativo y se ha asociado con ECV y con un aumento de ingresos
hospitalarios de causa cardiovascular durante olas de calor’*.

Efectos de la contaminacién atmosférica sobre la salud
cardiovascular

Existe una asociacién probada entre los niveles de contami-
nacién del aire y la mortalidad cardiovascular y total™. La
contaminacién accede al organismo a través de los alvéolos
y promueve el desarrollo de la ECV mediante la activaciéon
de distintos mecanismos, como la inflamacién, la disfuncién
endotelial, el estrés oxidativo, la disfuncién autondémica y
el aumento en la activacién de las vias protrombéticas. El
incremento de la inflamacién se asocia con eventos isquémi-
cos, arritmias, insuficiencia cardiaca (IC) y descontrol de otros
factores de riesgo cardiovascular’®. Adicionalmente, las parti-
culas que no difunden a través de la membrana alvéolo-capilar
pueden formar depdsitos en los alvéolos, produciendo infla-
macién de bajo grado y generando una respuesta inflamatoria
alveolar y sistémica que puede desencadenar dafio tisular en
aquellos pacientes con ECV previal/.

Un metaandlisis de 11 estudios de cohortes en Europa
revel6 un aumento del 13% de eventos de sindrome corona-
rio agudo por cada incremento de 5pg/m3 en la exposiciéon
media anual estimada de PM2,5, y un aumento del 12% por
cada incremento de 10 pg/m3 en la exposicién media anual
de PM108.

La exposicién a PM, tanto a corto como a largo plazo,
aumenta el riesgo de padecer IC, hospitalizaciones por ECV
y mortalidad. Un metaandlisis de 35 estudios encontr6 que un
aumento a corto plazo de 10 ng/m3 en PM2,5 y PM10 se asocia
con un incremento del 2,12% en el riesgo de hospitalizaciéon
por IC y del 1,63% de mortalidad, respectivamente’®. También
se ha relacionado con un aumento del riesgo de arritmias,
especialmente de fibrilacién auricular. Estudios realizados en
pacientes con desfibriladores automaticos implantables han
encontrado que unas concentraciones mas altas de PM2,5 y
PM10 estan asociadas con mayor riesgo tanto de fibrilacién
auricular como de arritmias ventriculares?®?!.

Ademas, la contaminacién atmosférica influye en los fac-
tores de riesgo cardiovasculares clasicos. Se ha visto, por
ejemplo, que contribuye al aumento de la presién arterial
debido a 3 mecanismos fisiopatoldgicos: el desequilibrio del
sistema nervioso auténomo, la liberacién de mediadores bio-
légicos enddgenos y las acciones vasculares directas de las
PM capaces de llegar a la circulacién sistémica?’. En un
estudio espariol publicado recientemente se encuentra una
asociacién entre la exposicién a contaminacién atmosférica
y los niveles de lipoproteinas que contribuyen a un ambiente
proaterogénico®.
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Contaminacion actistica

La contaminacién acustica se considera como uno de los
factores de riesgo cardiovasculares no convencionales. La
exposicién prolongada a dicho estimulo se ha relacionado con
el desarrollo de hipertensién arterial y con un aumento del
riesgo aterotrombético?.

La evidencia cientifica disponible apunta a la conexién
entre la corteza auditiva, la sustancia reticular del tronco del
encéfalo y la activacién del sistema nervioso auténomo como
uno de los mecanismos fisiopatolégicos fundamentales. El
grupo de Osborne et al. demostrd, mediante técnicas de medi-
cina nuclear, un aumento de la actividad metabdlica en la
amigdala y el sistema limbico como consecuencia de la expo-
sicién al ruido?. En dicho estudio, esto se relacioné con una
incidencia mayor de eventos cardiovasculares mayores secun-
dario a un aumento de la inflamacién arterial mediada por
activacién limbica secundaria al estrés. Adicionalmente, se ha
estudiado extensivamente los niveles elevados de ruido, su
interferencia con el suefo y eventos de salud desfavorables'!.
Por tanto, se dispone de datos clinicos y epidemiolégicos que
apoyan los efectos deletéreos de la contaminacién sonora en
la salud cardiovascular, lo cual se debe tener en cuenta en el
diseno de ciudades y en las normativas ambientales.

Dieta, metales pesados y salud cardiovascular

Empleamos el término «metales pesados» para referirnos a
aquellos con una densidad >5 g/cm3, principalmente plomo,
cadmio, arsénico y mercurio (tabla 1). Son elementos amplia-
mente distribuidos en la corteza terrestre, pero con una
concentracién reducida en el cuerpo humano. Se ha demos-
trado que la exposicién prolongada a dosis bajas y medias
de dichos metales aumenta tanto la incidencia como la mor-
talidad por ECV?>>?®, actuando como promotores del estrés
oxidativo, produciendo disfuncién endotelial y favoreciendo
la aterogénesis.

La desaparicién de la gasolina plomada hace aproxima-
damente 2 décadas explica que la exposicién poblacional al
plomo se haya reducido considerablemente, pero todavia esta
presente en tuberias, pinturas y productos cosméticos?’. El
cadmio se encuentra en baterias, paneles solares y fertilizan-
tes, por lo que es frecuente que se incorpore en la dieta a
través de vegetales contaminados y mariscos?®. Las plantas
de tabaco tienen una habilidad especial para absorber y alma-
cenar este metal y se considera que el cadmio es un mediador
en la toxicidad cardiovascular del tabaco?’. La fuente princi-
pal de exposicién a arsénico inorganico son las fuentes de agua
subterranea contaminada.

El plomo, el cadmio y el arsénico son promotores de ate-
romatosis subclinica. Los niveles urinarios aumentados de
cadmio se han relacionado en diversas cohortes con ateroes-
clerosis carotidea y mas recientemente con ateroesclerosis
femoral y coronaria?’. La concentracién plasmatica de cadmio
se ha relacionado con la prevalencia de calcio intracorona-
rio, tal y como demuestran los resultados de la cohorte sueca
SCAPIS®. El grosor carotideo intima-media es un marcador
precoz de enfermedad ateroesclerdtica, y el grupo de Chen
et al. lograron demostrar una asociacién positiva entre dicho
parédmetro y los niveles urinarios de arsénico’'. Existen datos

similares que relacionan los niveles plasmaticos de plomo con
la afectacién coronaria®?.

La exposicién a metales pesados ha demostrado, en gene-
ral, aumentar la incidencia de eventos cardiovasculares tal y
como demuestran los datos publicados en una revisiéon sis-
tematica, con un claro patrén dosis/respuesta®. El grupo de
mayor exposicién a arsénico tuvo un riesgo relativo de 1,23
(intervalo de confianza del 95% [IC 95%)]: 1,04-1,45) para enfer-
medad coronaria y 1,15 (IC 95%: 0,92-1,43) para accidente
cerebrovascular (ACV) con respecto al grupo control. El riesgo
fue de 1,29 (IC 95%: 0,98-1,71) y 1,72 (IC 95%: 1,29-2,28) para la
exposicién a cadmio y enfermedad coronaria y ACV, respecti-
vamente y de 1,85 (IC 95%: 1,27-2,69) y 1,63 (IC 95%: 1,14-2,34)
para la exposicién a cobre y enfermedad coronaria y ACV.
Asimismo, los datos que relacionan la exposicién al cadmio
con enfermedad arterial periférica son robustos®?. Por eso,
el riesgo de mortalidad prematura que supone la exposicién
a metales pesados se puede atribuir mayoritariamente a un
aumento del riesgo cardiovascular®®, si bien los estudios que
se centran en la funcién e IC son mas escasos.

Entre 1988-1994 y 1999-2004, la implementacién de
medidas gubernamentales en EE. UU. consiguié reducir nota-
blemente la exposicién ambiental a metales pesados (42% en
la concentracién plasmatica de plomo y 31% de la concen-
tracién urinaria de cadmio) con la consiguiente caida en la
mortalidad por causa cardiovascular’.

Uno de los pilares fundamentales en la prevencién de las
ECV esla dieta y por ello la contaminacién alimentaria reviste
un interés especial. El consumo de pescado es la principal
fuente de mercurio en los seres humanos. Aunque, hasta la
fecha, los niveles detectados se encuentran por debajo del
limite permitido, podrian resultar téxicos para poblaciones
vulnerables, como los ninos.

Cambio climatico y salud cardiovascular.
Impacto de las temperaturas extremas y
mortalidad

El cambio climatico determina un creciente nimero de fenoé-
menos extremos, produciendo, entre otros, un aumento de las
desviaciones de temperatura cuyas consecuencias han sido
motivo de atencién.

La fisiopatologia de cémo el frio predispone a eventos car-
diovasculares se ha relacionado con diferentes procesos que
afectan de forma diferencial a personas con enfermedad sub-
yacente: altera el metabolismo de los lipidos y la glucosa,
aumenta el consumo miocardico de oxigeno al aumentar la
presién arterial y las resistencias vasculares periféricas, altera
la relacién del sistema nervioso auténomo y aumenta el tono
vasoconstrictor en los pacientes con enfermedad coronaria al
amortiguar el papel de los agentes vasodilatadores®. A este
respecto, un reciente metaanalisis de 159 estudios analizé
su efecto en diferentes dreas geogréficas y climaticas®®. De
media, por cada grado que desciende la temperatura se pro-
duce un aumento del 1,6% de la mortalidad cardiovascular
total, con mayor impacto en los mayores de 65 anos y pobla-
dores de zonas climéticas con una temperatura invernal mas
suave (tropical, subtropical o mediterranea). Por otro lado, las
olas de frio aumentaron la mortalidad cardiovascular en un
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32,4%, con mayor impacto en zonas subdrticas. Cabe sefnialar
que, al analizar el impacto de desviaciones puntuales de la
temperatura, existe un fenémeno de lag o retraso entre esta y
el efecto producido, variable segiin diferentes factores biolé-
gicos y sociales, que complica su anélisis e interpretacién. En
cuanto a las causas especificas del aumento de la mortalidad,
se encontré una relacién positiva con la cardiopatia isqué-
mica, la IC y el ACV, sin relacién estadisticamente significativa
con la hipertensién arterial o la parada cardiaca.

Los mecanismos que explicarian la mortalidad por exposi-
cién al calor son complejos y no completamente conocidos. La
deshidratacién condiciona hemoconcentracién, hipovolemia,
caida de las resistencias vasculares periféricas y disminucién
de la presién arterial sistémica y pulmonar, lo que produce
un aumento de la frecuencia y del gasto cardiaco. Todos estos
elementos, sumados a las alteraciones idnicas y la activacién
del sistema simpatico, pueden desencadenar isquemia mio-
cérdica, ictus e IC, especialmente en individuos predispuestos
o vulnerables. Se estima que el calor fue responsable directo
de 93.000 muertes en 2019, la mayoria en paises con rentas
medianas/bajas, de los que comparativamente disponemos
de menos informacién®’. Aunque su definicién varia segin la
regién, las olas de calor condujeron de media a un aumento del
11,7% de la mortalidad y del 2,1% por cada grado de ascenso de
la temperatura, que afecta predominantemente a mayores de
65 afios y aquellos con un nivel socioeconémico menor®’-3%.
Su efecto es ademas sinérgico con otros elementos implica-
dos en el cambio climatico, como las particulas finas (PM2,5),
multiplicando su impacto en la mortalidad.

Sus consecuencias a largo plazo son, sin embargo, dificiles
de evaluar debido a multiples confusores dificiles de contro-
lar. Por ejemplo, hay que tener en cuenta aspectos adicionales,
como el grado de exposicién a la temperatura exterior o fac-
tores comportamentales, socioeconémicos y culturales que
modulan el impacto de los fenémenos ambientales. Asi, la
evolucién de los sistemas sanitarios y de atencién o el desarro-
llo econémico global y de infraestructuras que permiten una
mejor adaptacién a las temperaturas extremas, son determi-
nantes de una menor mortalidad cardiovascular®®. Por tanto,
la mortalidad no depende Unicamente de la variacién de la
temperatura global, sino también de la capacidad de adap-
tacién, determinada a su vez por los recursos econémicos y
capacidad politica. Las consecuencias del consumo directo e
indirecto de recursos, asi como el impacto en sequias, deserti-
zacién, inseguridad alimentaria o expansién de enfermedades
tropicales, aunque pertinentes, quedan fuera del objetivo de
esta revision.

Estrategias de prevencion

Al tratarse de un factor de riesgo ubicuo, las medidas de
salud publica (tanto de limitacién de la exposicién como pre-
ventivas a través de cambios legislativos) son fundamentales
para minimizar el efecto de la contaminacién del aire, agua
y alimentos®’. Mitigar la contaminacién es una responsabili-
dad compartida entre individuos, gobiernos y la sociedad en
su conjunto.

A nivel personal se pueden lograr avances minimizando
el uso de plasticos de un solo uso y mediante un uso efi-

ciente de la energia y el transporte. Sin embargo, la magnitud
del problema requiere de acciones mas alla del nivel indivi-
dual: una regulacién ambiental estricta, la implementacién
de estrategias de gestién de residuos o la planificacién urbana
sostenible son ejemplos de politicas gubernamentales que
pueden redundar en un entorno mas sostenible.

Las estrategias para disminuir el grado de contaminacién
local pueden presentar ciertas limitaciones, ya que no siem-
pre generan un impacto ecolédgico positivo a nivel global. Por
ejemplo, la electrificacién de coches, en determinadas circuns-
tancias, puede resultar en una mayor contaminacién en otras
zonas del planeta debido a los procesos de produccién. Por
ello deben priorizarse medidas con efectos positivos globalesy
pleiotrépicos, como el fomento de la actividad fisica mediante
la creacién de espacios peatonales y carriles bici. Estas inicia-
tivas no solo promueven el ejercicio fisico, sino que también
contribuyen a la reduccién de la contaminacién derivada de
los desplazamientos. De la misma forma, existen estudios que
correlacionan la proximidad a espacios con vegetacién y zonas
verdes a una menor mortalidad cardiovascular y por todas las
causas*!, lo cual subraya la importancia de la planificacién
urbana en la salud.

La estructura urbana de los vecindarios, la contaminacién
local y el acceso a servicios de salud, junto con otros factores
socioeconémicos, contribuyen a perpetuar la ECV*?. Por ello
los determinantes sociales de la salud no deben quedar al mar-
gen de estas estrategias, pues son estos factores los que suelen
estar mas descuidados en las comunidades mas vulnerables,
causando desigualdad en la salud.

En 2021, la OMS impulsé una nueva guia de calidad del aire
que recomienda, por ejemplo, un limite medio anual de expo-
sicién a PM2,5 de 5 ug/m3. Sin embargo, las recomendaciones
locales estan muy por encima de estos limites, por ejemplo,
20 pg/m3 en la Unién Europea. No solo son limites permisivos,
sino que los gobiernos y administraciones locales actiian con
laxitud ante el su incumplimiento, lo cual demora la adopcién
de medidas realmente efectivas.

Las estrategias individuales para reducir la exposicién
incluyen permanecer en interiores en periodos de alta con-
taminacién o humo, utilizar sistemas de proteccién como
mascarillas o utilizar purificadores de aire. A pesar de que,
por ejemplo, las mascarillas N95 estdn validadas para fil-
trar PM, falta evidencia que respalde que su uso reduzca
los eventos cardiovasculares. Lo mismo ocurre con los sis-
temas de purificacién de aire de consumo. En cuanto a la
contaminacién por metales, el ensayo clinico TACT demos-
tré que la administracién de un quelante intravenoso (EDTA
disédico) aumentd la excrecién urinaria de metales tdxicos
y redujo la mortalidad con respecto a placebo en pacien-
tes con antecedentes de infarto de miocardio®3. Sin embargo,
su sucesor, el ensayo TACT2 (realizado en pacientes con
diabetes, el perfil de pacientes que mds se beneficidé en
el TACT) no parece haber demostrado diferencias clinicas
significativas**.

En cualquier caso, la concienciacién sanitaria y social, junto
con la formacién especifica tanto para la poblacién general
como para los profesionales de la salud, es fundamental, asi
como lo es el posicionamiento de las sociedades cientificas.
En la guia de prevencién de la ESC*, se atribuye un nivel
de recomendacién clase I a las medidas destinadas a redu-
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cir la contaminacién del aire con el objetivo de disminuir la
mortalidad y morbilidad por ECV.

Impacto de la actividad médica en el medio
ambiente

El sistema sanitario es responsable del 4-5% de los gases de
efecto invernadero a nivel mundial, y su actividad genera
un impacto en el medio ambiente significativo. La organiza-
cién no gubernamental Health Care Without Harm publicé un
informe con la estimacién global de la huella climética del
sector de la salud, asi como oportunidades de actuacién®®.
El sector sanitario debe actuar como garante y ejemplo de
la salud ambiental ante la sociedad y, por tanto, debe ser
referente en respeto al medio y estrategias pioneras de mini-
mizacién del impacto ambiental.

Mencién especial merece el papel que los farmacos tienen
en el impacto en el medioambiente: la huella de carbono de
la produccién, el almacenaje, el empaquetado, el transporte
y la gestién de los residuos no es despreciable, ya que genera
emisiones de CO; y contaminacién del agua.

Estrategias de prevencion en el dmbito sanitario

Dado el alto impacto ambiental del sector, se han puesto en
marcha iniciativas para paliar sus efectos. Gran parte de estas
emisiones dependen del tejido eléctrico subyacente del pais
y, por tanto, del porcentaje de combustibles fésiles emplea-
dos, por lo que la accién auténoma de los sistemas sanitarios
siempre presentard limitaciones. En este sentido, un reciente
informe del sistema de salud britdnico sefiala cémo, pese al
aumento de poblacién y de la demanda, se consiguié reducir
la huella de carbono en un 26%, fundamentalmente basada
en la descarbonizacién de la electricidad, la mejora del ais-
lamiento térmico y el desarrollo tecnolégico de la cadena de
suministros médicos*’. Ademaés, se han propuesto otras medi-
das encaminadas a cambiar el modelo desde una economia
lineal a una circular. El reciclaje de los materiales utilizados
es una estrategia relativamente facil de aplicar, que tiene una
importancia particular en elementos preciados, como el oro.
La reduccién de los embalajes o la omisién de ciertos compo-
nentes no esenciales (como instrucciones de uso en formato
fisico), pueden reducir la huella de carbono en hasta un 62%
en algunos casos*®. En ambitos como el de la electrofisiologia,
se ha abierto recientemente la posibilidad legal del reproce-
samiento de catéteres, lo que podria reducir sus emisiones de
CO, hasta en un 60%*°. Cambios en la modalidad asistencial,
como la telemedicina, puede contribuir a disminuir el impacto
del transporte, que supone entre el 7-10% de las emisiones
totales (bienes y personas)®’-4°.

Conclusiones

La salud del planeta es una cuestién ambiental con impli-
caciones directas para todas las personas que habitamos en
él. Su conservacién estd en riesgo y, a pesar de que la crisis
medioambiental es una realidad, las iniciativas reales de cam-
bio son esporadicas. En la tltima década se ha demostrado la
relacién entre la contaminacién del medio y las ECV, aunque

aun faltan conocimientos sobre los mecanismos biolégicos
precisos, las variaciones en la susceptibilidad, los umbrales
de exposicién téxica y las disparidades relacionadas con los
determinantes sociales de la salud. En este sentido, los estu-
dios de intervencién son cruciales para identificar las mejores
medidas de salud publica para reducir la contaminacién y la
incidencia de ECV.

Se trata, en resumen, de un desafio de salud global que
requiere soluciones multifacéticas: sociales, econémicas y
legislativas. No obstante, debemos tener en cuenta que esta
proteccién trasciende el &mbito meramente pragmaético de la
salud publica, sino que se enraiza en una obligacién ética més
profunda y trascendental: la de preservar y respetar la integri-
dad del entorno natural en el que coexistimos.
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