
Azcatl. Revista de divulgación en ciencias, ingeniería e innovación  |  26

La contaminación atmosférica:  

un aumento en las zonas metropolitanas

Resumen
En los últimos años, la contaminación del aire se ha intensificado, presentando altos niveles de concentración de con-

taminantes en la atmósfera asociados principalmente a diversas actividades antropogénicas, entre ellas el incremento 

de la industria, el auge del transporte vehicular, el uso de biomasa y otros combustibles sólidos como fuente de energía y 

la combustión de hidrocarburos fósiles, los cuales representan un riesgo para la salud pública al ocasionar enfermedades 

respiratorias, cardiovasculares y afecciones cutáneas. Además, generan impactos en el medio ambiente, como la inten-

sificación del efecto invernadero, el calentamiento global y, por ende, el cambio climático. Por lo anterior, es importante 

desarrollar estrategias integrales de gestión de la calidad del aire basadas en el control, prevención y reducción de con-

taminantes criterio, acciones sustentadas en el análisis de la calidad del aire a lo largo del tiempo y articuladas de mane-

ra complementaria con las políticas de mitigación y adaptación al cambio climático.
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Abstract
In recent years, air pollution has intensified, with high levels of pollutant concentrations in the atmosphere due to 

the increase in industry, the uncontrolled burning of biomass, and the combustion of fossil fuels. These pose a risk to pu-

blic health, causing respiratory and cardiovascular diseases and skin conditions. They also lead to environmental impacts 

such as the intensification of the greenhouse effect, global warming, and, consequently, climate change. Therefore, it is 
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Introducción
La contaminación del aire representa una de las pro-

blemáticas más importantes a nivel mundial, ya que hoy 

en día la mayor parte de la población en zonas urbanas se 

encuentra expuesta a altos niveles de contaminación que 

a menudo sobrepasan los límites máximos permisibles es-

tablecidos por entidades públicas (Kelly et al., 2015). En 

2019 el 50 % de las muertes a nivel mundial fue atribui-

do a la exposición prolongada a altos niveles de concen-

tración de contaminantes del aire (Pozzer et al., 2023). 

Los países desarrollados son sitios que ocupan los prime-

ros lugares en emisiones de contaminantes atmosféricos 

(Hooper et al., 2018) que provienen principalmente de ac-

tividades antropogénicas y pueden ser agrupados según 

las fuentes que los generan; en este sentido, se han cla-

sificado cuatro categorías principales: fuentes puntuales 

que incluyen plantas industriales, centrales eléctricas, re-

finerías e incineraciones municipales. Las fuentes de área 

contienen algunas imprentas o gasolinerías; también exis-

ten las fuentes móviles, las cuales engloban los automó-

viles, líneas aéreas y ferrocarriles. Dentro de las fuentes 

de área se incluyen también las de origen natural, como 

los incendios, la erosión volcánica, las tormentas de pol-

vo y las quemas agrícolas (Manisalidis et al., 2020). Las 

fuentes anteriormente mencionadas han ocasionado epi-

sodios de contaminación que, a su vez, han agravado la 

calidad del aire en nuestro planeta, generando un gran 

impacto en la salud de los seres humanos (Perera y Na-

deau, 2022; Ofremu et al., 2024).

Dichas emisiones han provocado cambios sustancia-

les en el clima del planeta, por ejemplo, variaciones en la 

temperatura, olas de calor, alteraciones en la frecuencia 

de precipitaciones, una mayor frecuencia de incendios fo-

restales y el derretimiento de los mantos glaciares.

Actualidad de la contaminación del aire
La contaminación del aire se caracteriza por la pre-

sencia de altas concentraciones de gases y partículas acu-

mulables en la atmósfera (Goossens et al., 2021; Pagano y 

Barbierato, 2024). En consecuencia, se ha convertido en 

un fenómeno de gran relevancia a nivel global, debido al 

crecimiento poblacional, urbano e industrial, que a su vez 

ocasiona efectos negativos en la salud pública y los eco-

sistemas (Manisalidis et al., 2020; Hilly et al., 2024). De 

acuerdo con la Organización Mundial de la Salud (OMS) 

(2024), al año mueren al menos 4.2 millones de personas 

debido a la mala calidad del aire. Como referencia, en la 

Figura 1 podemos observar la tasa de mortalidad a nivel 

mundial atribuible a la contaminación a través del tiempo, 

ya que debido a la alta concentración de fuentes emiso-

ras (industriales, vehiculares y de servicios) se favorece 

que, con frecuencia, los límites máximos permisibles es-

tablecidos por las normas sean rebasados.

Zonas metropolitanas
Las zonas metropolitanas se definen como un con-

junto de más de dos municipios que contienen en su ciu-

dad más de 50 mil habitantes, cuyas actividades o funcio-

nes rebasan los límites originalmente establecidos. Una 

de las características de estas zonas es que incorporan 

como parte de sí mismas, o del área que abarcan, a mu-

nicipios colindantes con los que comparten ciertas ca-

racterísticas como un alto grado de integración socioe-

conómica (Instituto Nacional de Estadística y Geografía, 

2014). Las zonas metropolitanas son de gran importan-

cia para el desarrollo de las grandes ciudades, ya que re-

presentan una de las principales fuentes de economía y 

demografía. Estas áreas se caracterizan principalmente 

por su crecimiento acelerado, su diversidad cultural y su 

important to develop comprehensive air quality management strategies focused on the control, prevention, and reduc-

tion of criteria pollutants, grounded in the analysis of air quality over time and designed to complement climate change 

mitigation and adaptation policies.
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alta demanda de servicios y recursos (Secretaría de De-

sarrollo Agrario, Territorial y Urbano [SEDATU], 2020).

Contaminantes del aire  
y sus efectos en la salud

Históricamente se ha reportado que la contamina-

ción en zonas metropolitanas está caracterizada por la 

presencia de compuestos como el PM2.5 y el PM10, com-

puestos orgánicos volátiles (COV), óxidos de nitrógeno 

(NOx), dióxido de azufre (SO2) y monóxido de carbono 

(CO) (Meo et al., 2024; Shen et al., 2020; Khalili et al., 

2025), que a su vez contribuyen a la formación de com-

ponentes secundarios como el ozono troposférico, ade-

más de influir en los niveles de concentración de otros 

compuestos como el metano (CH4), impactando de for-

ma indirecta en el cambio climático (Cican et al., 2024). 

Por otro lado, la presencia de contaminantes criterio ha 

generado una gran problemática a nivel mundial, ya que 

por sus características ocasionan efectos adversos en la 

salud de los seres humanos y de los ecosistemas. Entre los 

contaminantes más abundantes se encuentra el dióxido 

de nitrógeno (NO2), generado principalmente por activi-

dades humanas tales como la combustión de hidrocarbu-

ros fósiles, la quema no controlada de biomasa y las emi-

siones del parque vehicular urbano (Goldstein y Samuni, 

2024; Wei et al., 2024; Caselli, 2025; Ojeda et al., 2025). 

Los altos niveles de concentración de este gas en la at-

mosfera están asociados con enfermedades respiratorias 

como el asma y accidentes cerebrovasculares (Kowalska 

et al., 2020; Qian et al., 2024). Otro contaminante muy 

presente en el ambiente es el dióxido de azufre (SO2), el 

cual es emitido a la atmosfera mediante fuentes natura-

les (emisiones volcánicas e incendios forestales) (Carlsen 

et al., 2021; Ren et al., 2021) y por actividades antropo-

génicas (centrales eléctricas, industrias manufactureras 

y térmicas, quema de residuos agrícolas y combustión de 

gas natural (Li et al., 2022; Mo et al., 2022; Patiño et al., 

2024; Jindamanee et al., 2024). La exposición prolonga-

da a este gas puede causar diversas enfermedades res-

piratorias como bronquitis, asma, tuberculosis (Nie et 

al., 2023), disminución de la función pulmonar y un ma-

yor riesgo de mortalidad cardio o cerebrovascular (Ore-

llano et al., 2021; Meo et al., 2024). Otro contaminante 

que destaca es el monóxido de carbono (CO); en cuan-

to a su origen, se genera principalmente por la quema 

de biomasa, el tratamiento y extracción de gas natural, 

Figura 2. Tasa de mortalidad por contaminación del aire en el mundo. Fuente: IHME, Carga mundial de enfermedades (2024). 
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la combustión incompleta en motores de gasolina y dié-

sel, así como por actividades de la industria metalúrgica 

y procesos de soldadura, reparación y mantenimiento de 

motores (Cheng et al., 2021; Savioli et al., 2024). En tér-

minos de salud, el CO es un gas tóxico que puede causar 

accidentes cerebrovasculares y enfermedades que afec-

tan el sistema respiratorio, como la enfermedad pulmo-

nar obstructiva crónica (EPOC) y la dificultad respirato-

ria crónica (Bilska-Wilkosz et al., 2022; Meo et al., 2024).

Factores que influyen  
en la contaminación atmosférica

En este sentido, la contaminación del aire está asocia-

da a las actividades humanas, sin embargo, su permanen-

cia y concentración dependen de los factores geográfi-

cos y meteorológicos, los cuales afectan la distribución de 

contaminantes en las zonas urbanas, tal y como se mues-

tra en la Figura 2 (Manisalidis et al., 2020). Por lo cual, 

Behera y Gokhale (2025) señalan que las zonas monta-

ñosas actúan como barreras naturales, modifican la ve-

locidad del viento y alteran los patrones del flujo de aire, 

por lo que este factor favorece la acumulación de conta-

minantes, lo que provoca una mala calidad del aire (Kara-

mi et al., 2025). Por su parte, los factores meteorológicos 

determinan la capacidad de dispersión de un contami-

nante en la atmosfera, esta dinámica está influenciada 

principalmente por parámetros como la temperatura, la 

humedad relativa, la presión barométrica, la velocidad y 

la dirección de viento, es decir, las condiciones meteoro-

lógicas favorables contribuyen a la limpieza del aire me-

diante la abundante precipitación (Rowland, 2024; Jiang 

y Jin, 2025; Lorinț et al., 2025, Bai et al., 2025).

Uso de redes de monitoreo atmosférico
Las redes de monitoreo atmosférico forman parte de 

un sistema de observación, monitoreo y evaluación de 

datos de la calidad del aire que permite establecer es-

tándares y criterios técnicos para una adecuada gestión 

ambiental (García et al., 2025). La información generada 

por estas redes no contribuye por sí sola a la mitigación y 

adaptación, pero constituye un insumo fundamental para 

diseñar, ajustar y evaluar las acciones de control de emi-

Figura 2. Factores que influyen en una mala calidad del aire.  

Fuente: Instituto Nacional de Ecología y Cambio Climático (2019). 
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siones y otras medidas de gestión, así como para valorar 

la eficacia de las estrategias de mitigación y adaptación 

frente al cambio climático. No obstante, el monitoreo de 

la calidad del aire presenta múltiples desafíos que limitan 

su análisis. Las estaciones de monitoreo atmosférico re-

quieren un alto costo de instalación, calibración y man-

tenimiento, además de personal técnico capacitado para 

garantizar la calidad y la continuidad de los datos, lo que 

implica un mayor gasto operativo y un retraso en el mo-

nitoreo (Sokolova et al., 2025).

Conclusiones
La contaminación del aire en zonas metropolitanas 

representa un problema urgente en materia de salud pú-

blica y medio ambiente; impulsada principalmente por 

fuentes antropogénicas como el transporte, la industria 

y la quema de combustibles. Compuestos como el NO2, 

SO2 y CO afectan gravemente la salud humana y contri-

buyen al cambio climático. Además, factores geográficos 

y meteorológicos influyen en su dispersión, lo que agra-

va su impacto. Aunque existen redes de monitoreo, sus 

limitaciones técnicas y operativas dificultan una gestión 

eficiente, por lo que es indispensable fortalecer las políti-

cas públicas, el monitoreo ambiental y las estrategias de 

prevención para reducir estos efectos negativos.
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