
CONTAMINACION DEL AIRE
“Un problema de salud pública que 
requiere una respuesta urgente” 

Epidemiología 

Seremi de Salud 

Región de Aysén



Contenidos

• Situación de contaminación del aire a nivel global y local.

• Uso de leña.

• Efectos en la salud humana.

• Medidas de Alerta Sanitaria.



Coyhaique: capital de la Región de Aysén

• Población: 59.157 hb (INE 2017)

• Ubicada en la cuenca hidrográfica
del Río Aysén a 280 msnm

• Principal actividad: servicios,
comercio, construcción, agricultura
y silvicultura.

• Clima: templado frío.



Situación a 
nivel global



104 países,  2972 ciudades





25 DE MARZO DE 2014 | GINEBRA - Hoy, la OMS informa que en el 2012 unos 7 millones de
personas murieron como consecuencia de la exposición a la contaminación atmosférica en el
mundo .

Esta conclusión duplica con creces las estimaciones anteriores y confirma que la
contaminación atmosférica constituye en la actualidad, por sí sola, el riesgo ambiental más
importante para la salud humana.

Muertes debidas a la contaminación atmosférica exterior– desglose por enfermedad:

• 40% – cardiopatía isquémica

• 40% – accidente cerebrovascular

• 11% – neumopatía obstructiva crónica

• 6% - cáncer de pulmón  y

• 3% – infección aguda de las vías respiratorias inferiores en los niños





Niveles críticos de MP 2,5 ug/m3

Recomendación OMS

MP 2,5 ug/m3

10 ug/m3 

concentración media anual

25 ug/m3 

concentración media 24 hrs

Norma Primaria en Chile

MP 2,5 ug/m3

20 ug/m3 

concentración media anual

50 ug/m3 

concentración media 24 hrs

Fuente: Guías de Calidad del Aire, 
OMS - 2005 

Fuente: Decreto N°12, Ministerio de 
Medio Ambiente – Vigencia: 01/01/12  







Factores condicionantes
• La leña es lo más barato y accesible para la población.

• Las bajas temperaturas y escasa ventilación de la cuenca en otoño e
invierno desfavorecen la dispersión de contaminantes.

• Viviendas con alta demanda de energía por la precariedad de su
construcción y aislación térmica.

• Equipos de calefacción con tecnología inadecuada generando
combustión con altas emisiones.

• Comercialización y uso de la leña que no cumple con los estándares
mínimos de calidad para generar una combustión óptima.

• Consumidores con malas prácticas en el uso de la leña.

• El arraigo cultural en el uso de la leña para cocinar y calefaccionarse.



Temperatura media en Coyhaique
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Ventilación de la ciudad 

Viento sur-antártico es 
el más frecuente, pero 

no ventila bien la 
ciudad



En una situación de inversión térmica, una capa de aire más cálido
se sitúa sobre el aire superficial más frío e impide la ascensión de
este último (más denso), por lo que la contaminación queda
encerrada y va aumentando.



Prácticas en el uso de leña 
Encuesta CASEN 2015



Consumo de Leña en el país



2017

Fuente: Inventario de Emisiones 2017, Seremi de Medio Ambiente



N: 34.455

Fuente: Seremi de Medio Ambiente



Inventario de Emisiones 2015

- 13,2% - 15,2%







Niveles de MP 2,5, estación Coyhaique 1, 2013-2021

Exposición crónica 
de la población
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Concentraciones horarias MP 2,5
Estación Coyhaique 1

3 al 7 de mayo de 2018

3 de mayo 4 de mayo 5 de mayo 6 de mayo 7 de mayo 

Exposición 
aguda



Exposición 
aguda: 

varias horas 
del día

1437 ug/m3 a las 21:00 hrs

1382 ug/m3 a las 20:00 hrs

1321 ug/m3 a las 19:00 hrs



Episodios críticos por MP 2,5 ug
Coyhaique 2013 – 2021
Estación Coyhaique 1

Fuente: Seremi Medio Ambiente

86 días

132 días

112 días

127 días

71 días

31 días



Efecto en la salud  por la 
contaminación del aire

Dosis 
(concentración)

Tiempo de 
exposición

Efecto en 
la salud

Susceptibilidad 
del individuo





Exposición a gases y sustancias químicas



¿Qué se acumula en el aire 
al quemar leña?

• Dióxido de carbono

• Monóxido de carbono

• Metano

• Alquitrán / Creosota
(compuestos de alto
peso molecular)

• Óxidos de nitrógeno
(NO2 + O3  NO3 que
es muy reactivo)

• Dióxido de azufre

• Compuestos orgánicos
volátiles (COV)

• Materiales orgánicos
policíclicos

• Aerosoles ácidos

• Benceno

• Formaldehídos

• Partículas / Ceniza





Estimación del impacto de la contaminación 
atmosférica en Chile (2011) 







GRUPOS VULNERABLES

• Niños pequeños

• Pacientes con enfermedades crónicas 
pulmonares y cardíacas

• Embarazadas

• Adultos 

mayores

http://images.google.cl/imgres?imgurl=http://www.conam.gob.pe/aire/novedades/images/foto3.jpg&imgrefurl=http://www.conam.gob.pe/aire/novedades/index.php?p=25&h=1935&w=1556&sz=155&hl=es&start=5&tbnid=Z78FiwLmdyoU-M:&tbnh=150&tbnw=121&prev=/images?q=contaminaci%C3%B3n+atmosf%C3%A9rica&gbv=2&svnum=10&hl=es&sa=G
http://images.google.cl/imgres?imgurl=http://www.conam.gob.pe/aire/novedades/images/foto3.jpg&imgrefurl=http://www.conam.gob.pe/aire/novedades/index.php?p=25&h=1935&w=1556&sz=155&hl=es&start=5&tbnid=Z78FiwLmdyoU-M:&tbnh=150&tbnw=121&prev=/images?q=contaminaci%C3%B3n+atmosf%C3%A9rica&gbv=2&svnum=10&hl=es&sa=G


EFECTOS EN LA SALUD 

Agudos :

 Irritación de ojos y nariz

 Dolor de cabeza

 Reacciones alérgicas

 Aumento de las IRA altas
y bajas

 Exacerbación del asma y
Síndrome Bronquial
Obstructivo

 Agravación EPOC

 Agravación de 
cardiopatías

 Aumento de la tasa de
morbilidad y mortalidad



EFECTOS EN LA SALUD 

Crónicos : 

– Asma bronquial 

– Enfermedad Pulmonar
Obstructiva Crónica

– Afecciones cardiovasculares:
arritmias, ACV, IAM

– Sistema inmunitario: alergias,
inmunosupresión

A largo plazo :

– Cáncer pulmonar

– Daño cerebral y neurológico

– Alteración genética por la
exposición a químicos

– Reducción de la esperanza de
vida (mortalidad prematura)

http://www.directoriosalud.cl/html/wp-content/uploads/2010/10/capulmon-en-muejres.jpg
http://www.directoriosalud.cl/html/wp-content/uploads/2010/10/capulmon-en-muejres.jpg


Niños pequeños

• Prematurez extrema o BP nacimiento

• Patologías crónicas: asma bronquial

• Menor desarrollo de mecanismos defensivos

• Trastornos de aprendizaje

• Déficit CI

• Desórdenes del espectro autista

Raz, 2015

Suedes, 2015



Pacientes crónicos broncopulmonares o 
cardiovasculares

• Factor desencadenante de arritmias

• Aumento de infartos al miocardio

• Crisis hipertensivas - ACV

• Mayor tendencia al edema pulmonar y reactividad bronquial

• Limitación del flujo aéreo

• Predisposición a la Diabetes



Embarazadas

• Mayor riesgo de Pre-eclampsia

• Partos prematuros

• Bajo peso de nacimiento 

• Baja talla al nacer



Adultos mayores

• Descompensación de patologías crónicas:  EPOC, HTA 

• Menor efectividad de la tos (disminución de la fuerza de la musculatura 
inspiratoria)

• Déficit de los mecanismos defensivos naturales

• Alta exposición a largo plazo está asociada con hospitalización en edades
mas tempranas en casos de:

– Demencia (8%)

– Enfermedad de Alzheimer (15%)

– Enfermedad de Parkinson (8%)
Oudin, 2017 

Kioumourtzoglou, 2016

Chen, 2015 - 2017



Contaminación atmosférica y 
enfermedades de la piel

• MP acelera envejecimiento de la piel a través de procesos
oxidativos e inflamatorios.

• Partículas ultrafinas y compuestos policíclicos aromáticos
incrementan la incidencia de cáncer de piel.

• Subgrupo de personas con piel sensible u otras enfermedades
a la piel son las más afectadas.

Kim, 2016

Krutman, 2014



Contaminación atmosférica y 
enfermedades mentales

• Incremento de partículas 2,5 asociado con rápido aumento de
casos de ansiedad (~17%)

• Concentración intradomiciliaria de CO2 a niveles “no tóxicos”
disminuye la calidad del sueño,

– lo que causa somnolencia y

– disminución de la calidad del rendimiento durante el día.

Power 2015

Tejsen 2015



Proyecto CORFO: ¿Qué Respiras?  



Herramientas de Gestión Ambiental

Plan de Descontaminación MP10

• Instrumento de gestión que
establece el diagnóstico del
problema y las soluciones a
mediano y largo plazo (10 años).

• Propone medidas estructurales.

• El fin es cumplir con los niveles de
emisiones establecidas en la
norma primaria.

Alerta Sanitaria MP 2,5

• Estado de excepción acotado en el
tiempo por un riesgo inminente para la
salud de las personas.

• Dictado por la máxima autoridad de
salud.

• Las prohibiciones que se imponen,
esperan reducir drásticamente las
emisiones de MP 2,5 (efecto
inmediato).

• El fin es proteger la salud de la
población, evitando muertes
prematuras y exceso de morbilidad.



Emergencia Ambiental para material 
particulado respirable 2,5 ug/m3

Nivel Nivel Concentración 24 hrs 
MP 2,5  (ug /m3)

1 ALERTA 80 – 109

2 PRE-EMERGENCIA 110 – 169

3 EMERGENCIA 170 o superior



FECHA 

(YYMMDD)

Registros 

preliminares

Registros 

no 

validados Calidad del Aire

FECHA 

(YYMMDD)

Registros 

preliminares

Registros 

no 

validados Calidad del Aire

160401 42,6 BUENO 160401 34,77 BUENO

160402 29,86 BUENO 160402 14,85 BUENO

160403 27,72 BUENO 160403 17,79 BUENO

160404 35,17 BUENO 160404 22,2 BUENO

160405 83,81 BUENO 160405 66,88 REGULAR

160406 47,32 BUENO 160406 41,54 BUENO

160407 43,03 BUENO 160407 33,59 BUENO

160408 50,54 BUENO 160408 41,42 BUENO

160409 141,5 BUENO 160409 143,7 PRE-EMERGENCIA

160410 116,2 BUENO 160410 137,4 PRE-EMERGENCIA

160411 145,2 BUENO 160411 147 PRE-EMERGENCIA

160412 163,9 REGULAR 160412 161,5 PRE-EMERGENCIA

160413 55,95 BUENO 160413 37,74 BUENO

160414 46,8 BUENO 160414 39,48 BUENO

160415 35,55 BUENO 160415 25,75 BUENO

160416 35,14 BUENO 160416 22,01 BUENO

160417 69,87 BUENO 160417 51,52 REGULAR

160418 62,33 BUENO 160418 47,27 BUENO

160419 44,58 BUENO 160419 34,12 BUENO

160420 31,32 BUENO 160420 22,46 BUENO

160421 47,47 BUENO 160421 34,2 BUENO

160422 119,6 BUENO 160422 108,5 ALERTA

160423 104,5 BUENO 160423 92,23 ALERTA

160424 140,9 BUENO 160424 121,5 PRE-EMERGENCIA

160425 255,4 PRE-EMERGENCIA 160425 226,1 EMERGENCIA

160426 419,7 EMERGENCIA 160426 397,9 EMERGENCIA

160427 401,4 EMERGENCIA 160427 340 EMERGENCIA

160428 139,3 BUENO 160428 111,3 PRE-EMERGENCIA

160429 371,8 EMERGENCIA 160429 330,6 EMERGENCIA

160430 160430

COYHAIQUE 1 - PM10 COYHAIQUE 1 - PM2,5



FECHA 

(YYMMDD)

Registros 

preliminares

Registros no 

validados Calidad del Aire

FECHA 

(YYMMDD)

Registros 

preliminares

Registros no 

validados Calidad del Aire

160401 53,42 BUENO 160401 38,5 BUENO

160402 30,72 BUENO 160402 18,46 BUENO

160403 31,97 BUENO 160403 22,31 BUENO

160404 43,99 BUENO 160404 29,6 BUENO

160405 114,4 BUENO 160405 83,83 ALERTA

160406 47,49 BUENO 160406 34,96 BUENO

160407 46,25 BUENO 160407 33,14 BUENO

160408 73,81 BUENO 160408 54,3 REGULAR

160409 161,7 REGULAR 160409 119,1 PRE-EMERGENCIA

160410 141,4 BUENO 160410 116,6 PRE-EMERGENCIA

160411 170,6 REGULAR 160411 132,1 PRE-EMERGENCIA

160412 167,2 REGULAR 160412 131,3 PRE-EMERGENCIA

160413 74,4 BUENO 160413 51,74 REGULAR

160414 63,67 BUENO 160414 51,39 REGULAR

160415 38,29 BUENO 160415 29,14 BUENO

160416 35,9 BUENO 160416 30,63 BUENO

160417 76,22 BUENO 160417 54,07 REGULAR

160418 62,23 BUENO 160418 42,61 BUENO

160419 42,07 BUENO 160419 30,61 BUENO

160420 36,96 BUENO 160420 28,59 BUENO

160421 53,18 BUENO 160421 40,37 BUENO

160422 114,6 BUENO 160422 96,97 ALERTA

160423 96,55 BUENO 160423 78,85 REGULAR

160424 129,9 BUENO 160424 116,8 PRE-EMERGENCIA

160425 237,6 ALERTA 160425 210,9 EMERGENCIA

160426 338,4 EMERGENCIA 160426 291,3 EMERGENCIA

160427 336,9 EMERGENCIA 160427 316,8 EMERGENCIA

160428 101,5 BUENO 160428 80,55 ALERTA

160429 311,7 PRE-EMERGENCIA 160429 251,9 EMERGENCIA

160430

COYHAIQUE 2 - PM2,5COYHAIQUE 2 - PM10









Frecuencia respiratoria por edades

Edad Frecuencia respiratoria 
por minuto

0 a 6 meses 30 a 50

6 meses a 1 año 20 a 40

1 a 2 años 20 a 30

2 a 6 años 15 a 25

6 a 10 15 a 20

10 a 15 13 a 15

Adulto 12 a 20

Adulto en actividad 
de alta intensidad

60 a 70



ACTIVIDAD FÍSICA EN PRE-EMERGENCIA

• ACTIVIDADES PERMITIDAS:

* Se sugiere que todas las actividades sean desarrolladas en un ambiente relajado y 
distendido.

Ejercicios de baja intensidad Tiempo máximo sugerido

Coordinación motriz 20 minutos

Estáticos 30-40 minutos

Equilibrio, postura y flexibilidad 30-40 minutos

Elongaciones 30-40 minutos

Yoga 30 minutos

Caminata suave 30 minutos

Pilates 30 minutos



ACTIVIDAD FÍSICA EN EMERGENCIA

• ACTIVIDADES PERMITIDAS:

• ACTIVIDADES PROHIBIDAS: actividades masivas convocadas por instituciones 
públicas o privadas, tales como: 

- Cicletadas

- Maratones o corridas

- Bailes de alta intensidad

- Deportes en equipo

Ejercicios de baja intensidad Tiempo máximo sugerido

Coordinación motriz 15 minutos

Estáticos 20-30 minutos

Equilibrio, postura y flexibilidad 20-30 minutos

Elongaciones 30 minutos

Yoga 20 minutos

Caminata suave 20 minutos

Pilates 30 minutos



Desafíos



De la información a la acción
EN

 L
A

S 
P

ER
SO

N
A

S - Tomar consciencia del daño a
la salud causado por el material
particulado respirable.

- Asumir un rol activo en el
control de las emisiones.

- Mejorar la aislación de la
vivienda.

- Utilizar calefactores más
eficientes y limpios.

- Decidir cambio de combustible
para calefacción y preparación
de alimentos.

EN
 L

O
S 

EM
P

R
ES

A
R

IO
S - Promover la

fabricación de sistemas
de calefacción más
limpios y eficientes.

- Producir calefactores
de menor costo.

- Diversificar la
producción y soporte
técnico de equipos con
distintos combustibles.

EN
 L

O
S 

TO
M

A
D

O
R

ES
 D

E 
D

EC
IS

IO
N

ES - Avanzar en la
formulación de políticas
públicas de mayor
impacto.

- Regular a la leña como
combustible.

- Convocar a todos los
actores y ciudadanía
para trabajo conjunto.

- Implementar
subsidios para promover
cambio de la matriz
energética.

EN LA ACADEMIA:
Investigar para generar evidencia que permita
tomar buenas decisiones.





¿Cuál es el Coyhaique que queremos hoy y para el futuro de 
nuestra descendencia?

Gracias


