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r  e  s u  m e  n

La contaminación ambiental impacta en la salud cardiovascular a  través de diversos meca-

nismos. Mientras que las estrategias de prevención de la enfermedad cardiovascular (ECV) se

han  centrado tradicionalmente en factores de  riesgo conductuales y metabólicos, la eviden-

cia  reciente sugiere que existe una contribución significativa de  la contaminación ambiental,

que puede provocar hasta el 20% de las muertes por ECV. Esta revisión explora el impacto de

los  factores ambientales en la salud cardiovascular, examinando la evidencia de  contami-

nantes  como los microplásticos, la contaminación atmosférica y  acústica, y  la exposición

a  metales pesados. Evalúa su influencia en el desarrollo de la ECV y  su  asociación con una

mayor mortalidad, así como su interacción con los factores de riesgo tradicionales. El diseño

de  estrategias de salud pública efectivas es  crucial en la prevención de estos efectos, con un

enfoque integral que considere tanto los factores relacionados con la exposición a contami-

nantes,  como la dimensión ética inherente a la protección de la salud humana y el medio

ambiente.
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a  b s  t r a  c t

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 Española de Cardiologı́a. Published by Elsevier España, S.L.U. All rights

are  reserved, including those for text and data mining, AI training, and similar

technologies.

Introducción

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

Tradicionalmente, las recomendaciones de las sociedades
científicas para la prevención de la ECV se han enfocado
principalmente en factores de riesgo conductuales y  metabó-
licos modificables. Sin embargo, la contaminación ambiental
ha comenzado a  recibir una atención creciente por su papel
en la patogénesis de la ECV, situándose como uno de los
grandes factores de riesgo junto a la hipertensión, el hábito
tabáquico, la diabetes y  la  hipercolesterolemia. De hecho, se
considera que la contaminación 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 cardiovascular1.

En este artículo se exponen las últimas novedades sobre la
interrelación entre medio ambiente y salud cardiovascular, así
como el planteamiento de diferentes estrategias preventivas,
subrayando la importancia de abordar estos desafíos como
una de las prioridades de las  generaciones actuales.

Tipos  de  contaminación  y  evidencia  de  efectos
en la  enfermedad  cardiovascular

Microplásticos

Algunos autores han acuñado el término «plasticeno»  para
definir la era contemporánea, caracterizada por la creciente
producción de plásticos y su consumo masivo2.  Los  efectos
deletéreos de los microplásticos y  nanoplásticos (MNP) no solo
se presentan a nivel ambiental, sino que presentan efectos

perjudiciales en la salud humana demostrados en estudios
preclínicos y, más  recientemente, con evidencia clínica directa
en humanos3 (tabla 1).

La degradación de los  plásticos se caracteriza por ser  extre-
madamente lenta, predominando la  formación de partículas
de pequeño tamaño denominadas microplásticos (<  5 mm) y
nanoplásticos (< 1.000 nm)  que afectan a  corrientes oceáni-
cas, vientos atmosféricos y  fenómenos terrestres. Estos MNP
pueden entrar en contacto con los tejidos mediante inges-
tión (afectando a la cadena alimentaria), inhalación y  contacto
directo4.  Los MNP pueden afectar a la salud cardiovascu-
lar promoviendo estrés oxidativo, inflamación y apoptosis5.
Además de esta toxicidad directa, los  MNP inducen hemó-
lisis, promueven la trombosis y producen daño endotelial
directo. En  contra de la creencia habitual de que son materia-
les relativamente inertes (partículas grandes de plástico 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, cáncer endocrino, ginecológico y de próstata, problemas
tiroideos, neuroendocrinos, inmunotoxicidad y  problemas del
desarrollo6,7.  A  pesar de que la relevancia clínica 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. Además, la exposición
a MNP aumentará de forma exponencial por una producción
de plásticos que se prevé que se duplique mundialmente en
2040 y  a través de la afectación de la  cadena alimentaria8.

Algunos estudios observacionales sugieren un  aumento del
riesgo de la ECV en los pacientes expuestos a  contaminación
plástica en el entorno ocupacional9.  Recientemente se han
publicado los resultados de un estudio de pacientes some-
tidos a  endarterectomía en el que se detectaron MNP en el
58,4% de las placas ateroscleróticas. 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 meses3.

Además, existen compuestos químicos nocivos usados
como aditivos en la fabricación de plásticos, como el bisfenol A
y los ftalatos que están presentes en productos plásticos, pro-
ductos de cuidado personal y en productos del papel. Estos
compuestos son conocidos disruptores endocrinos y  la  evi-
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Figura 1 –  Etiopatogenia de la  contaminación ambiental y la  enfermedad cardiovascular.

Diseñado con Freepik (Freepik Company, S.L.U, España).

Tabla 1 –  Principales contaminantes y  sus características

Microplásticos

Método de  exposición Origen principal Efectos sobre la salud

Ambiental, ingestión Aterogénesis, disruptores endocrinos, toxicidad
ADN.

Mortalidad cardiovascular; diabetes; cáncer

Contaminación atmosférica

Tamaño de las partículas Alcance Efectos sobre la salud

PUF Alvéolo/circulación Más dañinas por capacidad de  penetración (ECV;
cáncer)

PM2,5 Alvéolo ECV, arritmias, enfermedad pulmonar
Inflamación bajo grado

PM10 Tráquea Enfermedad pulmonar > ECV
Gases Alvéolo/circulación Descompensaciones de insuficiencia cardiaca,

asma y  EPOC
Inflamación
Cáncer

Exposición a  metales pesados

Tipo de metal Origen  principal Efectos sobre la salud

Plomo Pinturas, cosméticos, gasolina plomada (en
desuso)

ECV,  hipertensión arterial, neurotoxicidad,
enfermedad renal, daño hepático

Cadmio Ambiental fertilizantes
Tabaco
Productos electrónicos (baterías)

ECV, cáncer, enfermedad renal, osteoporosis,
neumonitis

Arsénico Agua subterránea contaminada Ateromatosis, diabetes, lesiones dérmicas,
cáncer

Mercurio Ingestión ECV, neurotoxicidad, inmunotoxicidad

ECV: enfermedad cardiovascular; EPOC: enfermedad pulmonar obstructiva crónica; PM: partículas en suspensión en el aire; PUF: partículas
ultrafinas.

dencia que los une con la ECV se ha estudiado extensamente.
Varios metaanálisis han  encontrado un aumento de  la  ECV en
pacientes con exposición a  bisfenol A, así como un aumento
de riesgo de diabetes e hipertensión, además de  aumentar el
riesgo de diversos cánceres10,11.

Contaminación  atmosférica

El aire que respiramos está contaminado por las emisiones de
los vehículos de motor, la industria, la calefacción, las grandes
obras y las actividades extractivas, el humo del tabaco y  los
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combustibles domésticos. La contaminación atmosférica es,
con diferencia, el tipo de contaminación más  estudiada, con
más de 3 décadas de evidencia acumulada. No hay un umbral
seguro de exposición, con un  aumento de riesgo cuantifica-
ble incluso con umbrales menores a  los recomendados por la
Organización Mundial de la Salud (OMS) para la calidad del
aire1.

Así, se define la contaminación atmosférica como la pre-
sencia de sustancias o formas de energía que impliquen
molestia grave, riesgo o daño para la seguridad o la salud de las
personas, el medio ambiente y otros bienes. En  la atmósfera
se encuentran múltiples contaminantes que, desde una pers-
pectiva de salud, son una mezcla compleja de componentes
que incluyen partículas en suspensión en el aire (PM) y  con-
taminantes gaseosos: ozono (O3), dióxido de carbono (CO) y
dióxido de azufre (SO2), entre otros (tabla 1).

La exposición a un mayor grado de contaminación atmos-
férica aumenta la mortalidad y, aunque clásicamente se ha
asumido que el efecto es independiente de la composición
de los contaminantes, datos recientes muestran que las  par-
tículas ricas en metales y ácidos son más  perjudiciales. Se
estima que la exposición a PM disminuye la esperanza de vida
de cada persona en un promedio de casi  un año, debido al
aumento del riesgo de ECV, metabólicas, respiratorias y  cáncer
de pulmón12.

Partículas  aéreas  en  suspensión

Las PM son una mezcla de sustancias entre las que se inclu-
yen hollín, hidrocarburos, compuestos de azufre y nitrógeno,
polvo y metales como el arsénico, el cadmio y el níquel. Según
su tamaño se  clasifican en: a) partículas con un diámetro aero-
dinámico igual o inferior a 10 �m o micras (PM10), que pueden
llegar más  allá de la tráquea; b)  igual o inferior a 2,5 �m (PM2,5),
que pueden llegar hasta los alvéolos; y c) partículas ultrafinas
(PUF), con un diámetro igual o inferior a  0,1 �m, 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-
ción. Dado que los efectos nocivos cardiovasculares son más
claros con la fracción de PM2,5, la mayoría de los estudios
se enfocan en este grupo de partículas, que se ha asociado
a enfermedad coronaria, miocardiopatía, enfermedad arterial
periférica, demencia vascular, tromboembolia venosa, hiper-
tensión y diabetes1.  Mecanísticamente, se han identificado
varios factores involucrados, incluidos mediadores de infla-
mación, estrés oxidativo, alteraciones en el sistema nervioso
autónomo, translocación de partículas al torrente sanguíneo,
disfunción endotelial y procoagulabilidad. Además, se han
propuesto nuevas vías potenciales de daño, como la libera-
ción de factores de transcripción en la circulación, microARN
o alteraciones en la microbiota. Estudios observacionales han
vinculado la exposición a PM2,5 con ateroesclerosis subclínica,
formación de placas de  ateroma de alto riesgo y una mayor
velocidad de crecimiento de dichas placas13.

Contaminantes  gaseosos

Los óxidos de  nitrógeno NO y NO2 se forman por la com-
binación del oxígeno atmosférico y el nitrógeno producido
por instalaciones fijas de combustión, vehículos de gasolina

y  motores diésel, mediante altas temperaturas, oxidación y
reacciones fotoquímicas.

Otros contaminantes con efecto negativo probado sobre la
salud cardiovascular son el SO2 y el O3 de superficie. El SO2

se produce fundamentalmente por las refinerías de petróleo,
los  vehículos diésel, las centrales térmicas, la combustión de
carburantes (líquidos y sólidos) y las cementeras, y  se ha rela-
cionado con la exacerbación del asma y de la bronquitis. El O3,
formado por reacciones fotoquímicas, promueve el estrés oxi-
dativo y  se ha asociado con ECV y  con un aumento de ingresos
hospitalarios de causa cardiovascular durante olas de calor14.

Efectos  de la  contaminación  atmosférica  sobre  la  salud

cardiovascular

Existe una asociación probada entre los  niveles de contami-
nación del aire y  la mortalidad cardiovascular y  total15.  La
contaminación accede al organismo a través de los alvéolos
y promueve el desarrollo de la ECV mediante la activación
de distintos mecanismos, como la inflamación, la disfunción
endotelial, el estrés oxidativo, la disfunción autonómica y
el aumento en la activación de  las vías protrombóticas. El
incremento de la inflamación se asocia con eventos isquémi-
cos, arritmias, insuficiencia cardiaca (IC) y descontrol de otros
factores de riesgo cardiovascular16. Adicionalmente, las partí-
culas que no difunden a  través de la membrana alvéolo-capilar
pueden formar depósitos en los  alvéolos, produciendo infla-
mación de bajo grado y generando una respuesta inflamatoria
alveolar y  sistémica que puede desencadenar daño  tisular en
aquellos pacientes con ECV previa17.

Un metaanálisis de 11 estudios de cohortes en Europa
reveló un aumento del 13% de eventos de  síndrome corona-
rio agudo por cada incremento de 5 �g/m3 en la exposición
media anual estimada de PM2,5, y un aumento del 12% por
cada incremento de 10 �g/m3 en la exposición media anual
de PM1018.

La exposición a PM, tanto a corto como a  largo plazo,
aumenta el riesgo de padecer IC, hospitalizaciones por ECV
y mortalidad. Un metaanálisis de 35 estudios encontró que un
aumento a corto plazo de  10  �g/m3 en PM2,5 y  PM10 se asocia
con un incremento del 2,12% en el riesgo de hospitalización
por IC y  del 1,63% de mortalidad, respectivamente19. También
se ha relacionado con un aumento del riesgo de arritmias,
especialmente de fibrilación auricular. Estudios realizados en
pacientes con desfibriladores automáticos implantables han
encontrado que unas concentraciones más  altas de PM2,5 y
PM10 están asociadas con mayor riesgo tanto de fibrilación
auricular como de arritmias ventriculares20,21.

Además, la contaminación atmosférica influye en los  fac-
tores de riesgo cardiovasculares clásicos. Se  ha visto, por
ejemplo, que contribuye al aumento de la presión arterial
debido a  3  mecanismos fisiopatológicos: el desequilibrio del
sistema nervioso autónomo, la liberación de mediadores bio-
lógicos endógenos y las  acciones vasculares directas de las
PM capaces de llegar a  la circulación sistémica22. En un
estudio español publicado recientemente se encuentra una
asociación entre la exposición a contaminación atmosférica
y los  niveles de lipoproteínas que contribuyen a  un ambiente
proaterogénico16.
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Contaminación  acústica

La contaminación acústica se considera como uno de los
factores de riesgo cardiovasculares no convencionales. La
exposición prolongada a dicho estímulo se ha relacionado con
el desarrollo de hipertensión arterial y  con un aumento del
riesgo aterotrombótico23.

La evidencia científica disponible apunta a la conexión
entre la corteza auditiva, la sustancia reticular del tronco del
encéfalo y la activación del sistema nervioso autónomo como
uno de los mecanismos fisiopatológicos fundamentales. El
grupo de Osborne et  al. demostró, mediante técnicas de medi-
cina nuclear, un aumento de la actividad metabólica en la
amígdala y el sistema límbico como consecuencia de la expo-
sición al ruido24.  En  dicho estudio, esto se relacionó con una
incidencia mayor de eventos cardiovasculares mayores secun-
dario a un aumento de la inflamación arterial mediada por
activación límbica secundaria al estrés. Adicionalmente, se ha
estudiado extensivamente los niveles elevados de ruido, su
interferencia con el sueño y  eventos de salud desfavorables11.
Por tanto, se dispone de datos clínicos y epidemiológicos que
apoyan los efectos deletéreos de la contaminación sonora en
la salud cardiovascular, lo cual se debe tener en cuenta en el
diseño  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
concentración reducida en el cuerpo humano. Se ha  demos-
trado que la exposición prolongada a  dosis bajas y  medias
de dichos metales aumenta tanto la  incidencia como la mor-
talidad por ECV25,26,  actuando como promotores del estrés
oxidativo, produciendo disfunción endotelial y favoreciendo
la aterogénesis.

La desaparición de la gasolina plomada hace aproxima-
damente 2 décadas explica que la exposición poblacional al
plomo se haya reducido considerablemente, pero todavía está
presente en tuberías, pinturas y productos cosméticos27. El
cadmio se encuentra en baterías, paneles solares y fertilizan-
tes, por lo que es frecuente que se incorpore en la dieta a
través de vegetales contaminados y  mariscos28.  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 tabaco27. La fuente princi-
pal de exposición a arsénico inorgánico son las fuentes de agua
subterránea contaminada.

El plomo, el  cadmio y  el arsénico son promotores de ate-
romatosis subclínica. Los niveles urinarios aumentados de
cadmio se han  relacionado en diversas cohortes con ateroes-
clerosis carotídea y más  recientemente con ateroesclerosis
femoral y coronaria29. La concentración plasmática de cadmio
se  ha relacionado con la prevalencia de calcio intracorona-
rio, tal y como demuestran los resultados de la  cohorte sueca
SCAPIS30. El grosor carotídeo íntima-media es un marcador
precoz de enfermedad ateroesclerótica, y el grupo de Chen
et al. lograron demostrar una asociación positiva entre dicho
parámetro y  los niveles urinarios de arsénico31.  Existen datos

similares que relacionan los niveles plasmáticos de plomo con
la afectación coronaria32.

La exposición a metales pesados ha demostrado, en gene-
ral, aumentar la incidencia de eventos cardiovasculares tal  y
como demuestran los  datos publicados en una revisión sis-
temática, con un claro patrón dosis/respuesta33.  El grupo de
mayor exposición 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
exposición 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 exposición a  cobre y  enfermedad coronaria y  ACV.
Asimismo, los datos que relacionan la exposición al cadmio
con enfermedad arterial periférica son robustos30.  Por eso,
el riesgo de mortalidad prematura que supone la exposición
a metales pesados se puede atribuir mayoritariamente a  un
aumento del riesgo cardiovascular25,  si bien los  estudios que
se centran en la función e IC son más  escasos.

Entre 1988-1994 y 1999-2004, la implementación de
medidas gubernamentales en EE. UU. consiguió reducir nota-
blemente la exposición ambiental a metales pesados (42% en
la concentración plasmática de plomo y  31% de la concen-
tración urinaria de cadmio) con la consiguiente caída en la
mortalidad por causa cardiovascular34.

Uno de los  pilares fundamentales en la prevención de las
ECV es la dieta y  por ello la contaminación 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
límite permitido, podrían resultar tóxicos para poblaciones
vulnerables, como los niños.

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

El cambio climático determina un creciente número de fenó-
menos extremos, produciendo, entre otros, un aumento de las
desviaciones de temperatura cuyas consecuencias han sido
motivo de  atención.

La fisiopatología de  cómo el frío 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 lípidos y  la  glucosa,
aumenta el consumo miocárdico de oxígeno al aumentar la
presión arterial y  las  resistencias vasculares periféricas, altera
la relación del sistema nervioso autónomo y aumenta el tono
vasoconstrictor en los pacientes con enfermedad coronaria al
amortiguar el papel de los agentes vasodilatadores35. A este
respecto, un reciente metaanálisis de 159 estudios analizó
su efecto en diferentes áreas geográficas y  climáticas36.  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 años y pobla-
dores de zonas climáticas con una temperatura invernal más
suave (tropical, subtropical o mediterránea). Por otro lado, las
olas de frío aumentaron la mortalidad cardiovascular en un
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32,4%, con mayor impacto en zonas subárticas. Cabe señalar
que, al analizar el impacto de desviaciones puntuales de la
temperatura, existe un fenómeno de lag o retraso entre esta y
el efecto producido, variable según diferentes factores bioló-
gicos y sociales, que complica su análisis e interpretación. En
cuanto a las causas específicas del aumento de la mortalidad,
se encontró una relación positiva con la cardiopatía isqué-
mica, la IC y el ACV, sin relación estadísticamente significativa
con la hipertensión arterial o la parada cardiaca.

Los mecanismos que explicarían la mortalidad por exposi-
ción al calor son complejos y  no completamente conocidos. La
deshidratación condiciona hemoconcentración, hipovolemia,
caída de las resistencias vasculares periféricas y disminución
de la presión arterial sistémica y pulmonar, lo que produce
un aumento de la frecuencia y  del gasto cardiaco. Todos estos
elementos, sumados a  las alteraciones iónicas y la activación
del sistema simpático, pueden desencadenar isquemia mio-
cárdica, ictus e  IC, especialmente en individuos predispuestos
o vulnerables. Se estima que el calor fue responsable directo
de 93.000 muertes en 2019, la mayoría en países con rentas
medianas/bajas, de los que comparativamente disponemos
de menos información37. Aunque su definición varía según la
región, 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 años y aquellos con un nivel socioeconómico menor37,38.
Su efecto es además sinérgico con otros elementos implica-
dos en el cambio climático, como las partículas finas (PM2,5),
multiplicando su impacto en la mortalidad.

Sus consecuencias a largo plazo son, sin embargo, difíciles
de evaluar debido a múltiples confusores difíciles de contro-
lar. Por ejemplo, hay que tener en cuenta aspectos adicionales,
como el grado de exposición a la temperatura exterior o fac-
tores comportamentales, socioeconómicos y culturales que
modulan el impacto de los fenómenos ambientales. Así, la
evolución de los sistemas sanitarios y  de atención o el desarro-
llo económico global y de  infraestructuras que permiten una
mejor adaptación a  las temperaturas extremas, son determi-
nantes de una menor mortalidad cardiovascular39. Por tanto,
la mortalidad no depende únicamente de la variación de la
temperatura global, sino también de la capacidad de adap-
tación, determinada a  su vez por los  recursos económicos y
capacidad política. Las consecuencias del consumo directo e
indirecto de recursos, así como el impacto en sequías, deserti-
zación, inseguridad alimentaria o expansión de enfermedades
tropicales, aunque pertinentes, quedan fuera del objetivo de
esta revisión.

Estrategias  de  prevención

Al tratarse de un factor de riesgo ubicuo, las medidas de
salud pública (tanto de limitación de la exposición como pre-
ventivas a través de cambios legislativos) son fundamentales
para minimizar el efecto de la contaminación del aire, agua
y alimentos40.  Mitigar la contaminación 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 plásticos de un solo uso y mediante un uso  efi-

ciente de la energía y  el transporte. Sin embargo, la magnitud
del problema requiere de acciones más  allá del nivel indivi-
dual: una regulación ambiental estricta, la  implementación
de estrategias de gestión de residuos o la planificación urbana
sostenible son ejemplos de políticas gubernamentales que
pueden redundar en un entorno más  sostenible.

Las estrategias para disminuir el grado de contaminación
local pueden presentar ciertas limitaciones, ya que no siem-
pre generan un impacto ecológico positivo a nivel global. Por
ejemplo, la electrificación de  coches, en determinadas circuns-
tancias, puede resultar en una mayor contaminación en otras
zonas del planeta debido a los procesos de producción. Por
ello deben priorizarse medidas con efectos positivos globales y
pleiotrópicos, como el fomento de la actividad física mediante
la  creación de espacios peatonales y  carriles bici. Estas inicia-
tivas no solo promueven el ejercicio físico, sino que también
contribuyen a la reducción de la contaminación derivada de
los desplazamientos. De la  misma  forma, existen estudios que
correlacionan la proximidad a espacios con vegetación y  zonas
verdes a  una menor mortalidad cardiovascular y por todas las
causas41,  lo  cual subraya la importancia de la planificación
urbana en la salud.

La estructura urbana de los vecindarios, la contaminación
local y el acceso a  servicios de salud, junto con otros factores
socioeconómicos, contribuyen a  perpetuar la ECV42.  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 más  descuidados en las comunidades más  vulnerables,
causando desigualdad en la salud.

En 2021, la OMS impulsó una nueva guía de calidad del aire
que recomienda, por ejemplo, un límite medio anual de  expo-
sición a PM2,5 de 5 �g/m3. Sin embargo, las recomendaciones
locales están muy por encima de  estos límites, por ejemplo,
20  �g/m3 en la Unión Europea. No solo son límites permisivos,
sino que los gobiernos y  administraciones locales actúan con
laxitud ante el su  incumplimiento, lo cual demora la adopción
de  medidas realmente efectivas.

Las estrategias individuales para reducir la exposición
incluyen permanecer en interiores en periodos de alta con-
taminación o humo, utilizar sistemas de protección como
mascarillas o utilizar purificadores de aire. A  pesar de  que,
por ejemplo, las mascarillas N95 están validadas para fil-
trar PM, falta evidencia que respalde que su uso reduzca
los  eventos cardiovasculares. Lo  mismo  ocurre con los sis-
temas de purificación de aire de consumo. En cuanto a  la
contaminación por metales, el ensayo clínico TACT demos-
tró que la administración de un  quelante intravenoso (EDTA
disódico) aumentó la excreción urinaria de metales tóxicos
y redujo la mortalidad con respecto a  placebo en  pacien-
tes con antecedentes de infarto de miocardio43. Sin embargo,
su sucesor, el ensayo TACT2 (realizado en pacientes con
diabetes, el perfil de pacientes que más  se benefició en
el TACT) no parece haber demostrado diferencias clínicas
significativas44.

En cualquier caso, la concienciación sanitaria y  social, junto
con la formación específica tanto para la población general
como para los  profesionales de la salud, es fundamental, así
como lo es el posicionamiento de las sociedades científicas.
En  la guía de prevención de la ESC45, se atribuye un nivel
de recomendación clase I a  las medidas destinadas a  redu-
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cir la contaminación 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-
ción no gubernamental Health Care Without  Harm publicó un
informe con la estimación global de la huella climática del
sector de la salud, así como oportunidades de actuación46.
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-
mización del impacto ambiental.

Mención especial merece el papel que los  fármacos tienen
en el impacto en el medioambiente: la huella de carbono de
la producción, el almacenaje, el empaquetado, el transporte
y la gestión de los residuos no es despreciable, ya que genera
emisiones de CO2 y contaminación del agua.

Estrategias  de  prevención  en  el  ámbito  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 país
y, por tanto, del porcentaje de combustibles fósiles emplea-
dos, por lo que la acción autónoma de los sistemas sanitarios
siempre presentará limitaciones. En este sentido, un reciente
informe del sistema de salud británico señala cómo, pese al
aumento de población y de la demanda, se consiguió reducir
la huella de carbono en un 26%, fundamentalmente basada
en la descarbonización de la electricidad, la mejora del ais-
lamiento térmico y el desarrollo tecnológico de la cadena de
suministros médicos47.  Además, se han propuesto otras medi-
das encaminadas a  cambiar el modelo desde una economía
lineal a una circular. El reciclaje de los  materiales utilizados
es una estrategia relativamente fácil de aplicar, que tiene una
importancia particular en elementos preciados, como el oro.
La reducción de los embalajes o la omisión de ciertos compo-
nentes no esenciales (como instrucciones de uso en formato
físico), pueden reducir la huella de carbono en hasta un 62%
en algunos casos48. En ámbitos como el de  la electrofisiología,
se ha abierto recientemente la posibilidad legal del reproce-
samiento de catéteres, lo  que podría reducir sus emisiones de
CO2 hasta en un 60%49.  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)47,49.

Conclusiones

La salud del planeta es una cuestión ambiental con impli-
caciones directas para todas las personas que habitamos en
él. Su conservación está en riesgo y, a  pesar de que la crisis
medioambiental es una realidad, las iniciativas reales de cam-
bio son esporádicas. En la última década se ha demostrado la
relación entre la contaminación del medio y las ECV, aunque

aún faltan conocimientos sobre los mecanismos biológicos
precisos, las variaciones en la susceptibilidad, los  umbrales
de exposición tóxica y  las disparidades relacionadas con los
determinantes sociales de la salud. En este sentido, los estu-
dios de intervención son cruciales para identificar las mejores
medidas de salud pública para reducir la contaminación y  la
incidencia de ECV.

Se trata, en resumen, de un desafío de salud global que
requiere soluciones multifacéticas: sociales, económicas y
legislativas. No obstante, debemos tener en cuenta que esta
protección trasciende el ámbito meramente pragmático de la
salud pública, sino que se enraíza en una obligación ética más
profunda y  trascendental: la  de preservar y respetar la integri-
dad del entorno natural en el que coexistimos.
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