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Introduction

• Según la Organización Mundial de la Salud (OMS), la exposición a la 
contaminación del aire es responsable de millones de muertes prematuras 
cada año. Las cifras más recientes, a través de informes asociados de la 
OMS y el Health Effects Institute (HEI), según la estimación del 2021 se 
calculan 8.1 millones de muestres anuales, lo cual convierte a la 
contaminación del aire en el segundo factor de riesgo de muerte a nivel 
mundial (OMS, 2021; Noticias ONU, 2024). 

• Las principales causas de muerte son las enfermedades no transmisibles, 
como la cardiopatía isquémica, el accidente cerebrovascular, la enfermedad 
pulmonar obstructiva crónica (EPOC) y el cáncer de pulmón. 

• Así mismo la OMS estima que la contaminación del aire debe ser 
considerada como una "pandemia invisible" debido a su amplio impacto en 
la salud pública.



Introduction (continuation)

• La medición de la exposición a numerosos factores contaminantes es 
compleja porque no siempre se dispone de sistemas adecuados de 
información y vigilancia sanitaria que permitan valorar la magnitud y 
gravedad de los riesgos. Algunas sustancias por debajo de ciertos niveles no 
son peligrosas, sin embargo, otros agentes como alérgenos, radiaciones 
ionizantes, contaminantes del aire y químicos carcinógenos, pueden 
ocasionar un riesgo a niveles superiores de los observados (Vargas, 2005).

• La presencia de partículas metálicas en el tejido pulmonar está 
intrínsecamente ligada a la exposición a la MP, especialmente las partículas 
finas (PM2.5) y ultrafinas (PM0.1) presentes en la contaminación del aire 
(tráfico vehicular, emisiones industriales, combustión, etc.) o en entornos 
ocupacionales como la minería, soldadura, etc. (Min et al., 2023).



Introduction (continuación)

Fig. 1. Representación de la composición de contaminantes atmosféricos. Adaptada del Área Metropolitana del Valle de Aburrá, "Principales 

contaminantes," n.d. La imagen original ha sido modificada para incluir la categoría de "Metales pesados" y su representación visual.



Methodology 

• Las muestras se desecaron de punto crítico con un equipo Samdri 795 
de Tousimis. Para realizar el análisis EDS se utilizó un equipo Jeol 
JSM 6610LV, operándose a 10kV, con detector EDS Oxford Xmax y 
software AZtec de Oxford. 

• La observación en el microscopio electrónico de barrido se realizó con 
detector de electrones secundarios. Para el montaje se utilizó un porta 
muestras para microscopia electrónica de barrido, sobre un sustrato de 
cinta de doble cara de carbón. 

• A cada muestra se le dio un recubrimiento con material conductor (oro 
99.9%) mediante sputtering con el equipo Denton Vacuum.



Methodology (continuación)

• Para la observación las muestras 
se utilizó la técnica de 
microscopía electrónica de 
barrido y análisis por mapeo 
elemental, identificando 
partículas metálicas gruesas, 
finas y ultrafinas en bronquio y 
tejido pulmonar humano, así 
como fragmentos de cemento, 
plástico, levadura y bacterias. Al, As, Pb, Pt, W



Results

Valor Características

Población 11 Individuos 11 muestras.

Rango
12−5=7 

elementos

Diferencia entre la muestra más 

grande y la más pequeña es de 7 

elementos.

Máximo 12 elementos
Los individuos 1 y 9 tuvieron el 

mayor número de elementos.

Mínimo 5 elementos
Los individuos 7 y 10 tuvieron el 

menor número de elementos.

Media 

(Promedio)
8.82 elementos

En promedio, cada muestra 

presentó aproximadamente 9 

elementos.
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Conclusions 

• Podemos inferir que cuando los metales pesados se encuentran en el 
pulmón, la principal vía de entrada fue el aire (polvo, humos, aerosoles). 
Esto tiene implicaciones directas en la salud, Plomo (Pb), Arsénico (As), 
Mercurio (Hg) ante una exposición crónica por inhalación está asociada con 
fibrosis pulmonar, inflamación, daño a los alvéolos y riesgo de cáncer de 
pulmonar (especialmente Arsénico). En el caso del Tungsteno (W), el polvo 
de este elemento se ha asociado con enfermedades pulmonares intersticiales 
y fibrosis. Su presencia junto con otros metales sugiere una fuente común 
de contaminación por polvo o humos.

• En términos generales el Al, Pb, As, Hg y W son los que están causando la 
carga tóxica directa en el sistema respiratorio de los tejidos observados.

• Una de las posibles causas podría ser la quema de desechos, procesos 
industriales, emisiones de fundiciones, o partículas de polvo levantadas por 
la erosión, la minería o ladrilleras. 
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