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SERIAMENTE LA SALUD
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UNA‘PEQUENA’ DIFERENCIA.
Abajo, panoramica de
Madrid el 10 de febrero, con
la‘boina’ de contaminacion.
Arriba, la misma vista, el 14
de febrero, después de llover.

Maés alla del protagonismo del cambio climatico, estas son las ultimas
investigaciones —y sorpresas— sobre las agresiones a la atmésfera. Entre ellas,
las consecuencias de graves episodios de contaminacién urbana, como los
sufridos en Madrid y Barcelona en febrero. Por MONICA G. SALOMONE.




14 de diciembre de 1952 se exten-
di6 una densa niebla sobre Lon-

dres. No erainusual, asf que ;por

qué asustarse? Pero esa semana
murieron en la ciudad 4.000 per-

sonas mas de lo habitual, y la cosa no quedd
ahi. La nube asesina mantuvo su efecto du-
rante meses y maté6 a 12.000 ciudadanos.
;Qué pas6? Los problemas respiratorios de
las victimas apuntaban a una epidemia de
gripe. Pero no. Cinco décadas mas tarde, in-
vestigadores en calidad del aire y epidemio-
logos lograron reconstruir el caso e identifi-
car al culpable: la contaminacién. Sin mas.
Las calderas de carbén convirtieron el aire
londinense en un veneno.
Conclusién: la contaminacién mata.

El pasado febrero, Madrid y Barcelona

-y Mildn, Népoles, Roma...- habrian tenido
que adornar sus boinas con la advertencia
de sus autoridades sanitarias: “Respirar el
aire de su ciudad es perjudicial para su sa-
lud”. En las diltimas semanas, algunas esta-

“LAS PARTICULAS GRUESAS ALCANZAN LOS
CONDUCTOS BRONQUIALES. LAS ULTRAFINAS
PUEDEN LLEGAR AL TORRENTE SANGUINEO”

ciones de control de calidad del aire en Ma-
drid han registrado picos de diéxido de

nitrégeno de 300y hasta casi 400 microgra-
mos por metro cibico, muy superiores alos

considerados nocivos por la Organizacion

Mundial dela Salud (OMS). Tres estaciones

de medicién ya han superado el maximo

permitido por Buropa para todo un afio.

Se dirfa que en las tiltimas décadas las
urbes del mundo desarrollado, asustadas
tras el suceso de Londres y otros similares,
yahabfan aprendido a controlar su aire. Los
expertos internacionales concentraban sus
advertencias sobre todo en las megaciuda-
des que hoy crecen de forma desbocada en
Asiay América Latina, y cuyos habitantes
viven inmersos en un fluido téxico cada vez
mas parecido al veneno londinense. Pero
no, la Europa actual tampoco estd libre de
la contaminacién urbana.

Ademés, en el siglo XXI el problema ha
variado de escala. Se ha vuelto global. Los
dos siglos -desde la revolucién industrial-

quela humanidad lleva alterando la atmés-
fera estan teniendo consecuencias planeta-
rias. La quimica del cielo ha cambiado, y
como resultado tenemos un planeta mas
oscuro y nubes cargadas de sustancias qui-
micas que nunca antes habian estado ahi.
;Cudles seran los efectos amedio y largo
plazo? ;Cémo afecta la nueva quimica del
cielo a los millones de microorganismos
-bacterias, hongos, virus- que viajan cada
dfa adheridos al polvo atmosférico (sf, es
otra sorpresa reciente: los microorganis-
mos emigran por via aérea y pueden llegar
aestablecerse alli donde llegan). Solo ahora
-con datos de satélite, chips de ADN y senso-
res hipersensibles- empieza a estudiarse
estas cuestiones en profundidad. Repasa-
mos las dltimas y més punteras investiga-
ciones en torno al aire que nos envuelve.

A LOS PULMONES Y A LA SANGRE
Es hora punta en Madrid. Los coches, mu-
chos de motor diésel, arrancan, avanzan

Fotografia de Marcel-li Sdenz




ESTE HUMO Si SE TOLERA. México DF, Teheran, Pekin, El Cairo, Yakarta, Los Angeles, Madrid, Barcelo-
na... Grandes y muy contaminadas ciudades. A la izquierda, Barcelona en mayo de 2005. Arriba, Pekin
en julio de 2009 y en julio de 2008, con su famoso estadio Olimpico emborronado por la contamina-
cion. Abajo, la Ciudad de México envuelta en una sucia nube en abril de 2008. A pesar de las eviden-
cias, los Gobiernos siguen mirando hacia otro lado respecto al perjudicial humo del trafico.

Fotografia de David Gray | Reuters

unos metros, frenan y vuelta a empezar. A
cada minuto, peor humor. También mds
contaminantes. Cada frenazo expulsa al am-
biente un chorro de cobre, antimonio, esta-
0, manganeso, zinc o bario, metales proce-
dentes del desgaste de frenos, ruedasy firme
-el llamado “polvo de rodadura”-; cada gol-
pe de motor escupe sobre todo 6xidos de
nitrégenoy de azufre. En conjunto, una sopa
téxica que acabaré en los edificios, en el sue-
lo... yenelinterior de los madrilefios. Todas
las principales ciudades espafiolas supera-
ron los niveles permitidos de algunos conta-
minantes en 2010. Y ya hemos visto el estre-
no de 2011. Madrid tiene 2.100 coches por
kilometro cuadrado. Barcelona, 6.010; Va-
lencia, 2.600; Londres, 1.300; Oslo, 400.

Xavier Querol, del Instituto de Diagnds-
tico Ambiental y Estudios del Agua del Con-
sejo Superior de Investigaciones Cientificas
(CSIC), lleva mas de una década investigan-
do los ingredientes del aire en ciudades de
toda Espana, con algunos de los instrumen-
tos mds sensibles disponibles hoy. En Ma-
drid, su equipo ve desde el arsénico que
emiten las calderas de carbdn del barrio de
Salamanca hasta las moléculas de cocaina

. en suspensién ~toda una demostracién de
sensibilidad instrumental, dado que ambas
sustancias estdn en cantidades infimas e
inocuas-. Querol concluye que la receta
media del aire urbano espariol lleva un 15%
de polvo de rodadura, un 35% de particulas
del tipo ultrafinas (de millonésimas de mi-
limetro) procedentes de los motores, un
30% de 6xidos de nitrégeno y azufre y un
15% de polvo mineral (producto sobre todo
delas obras).

Esos niimeros no son buenas noticias.
Indican que la inmensa mayoria de la con-
taminacién urbana viene del trfico, y que

“algunos contaminantes no est4n disminu-
vendo en nuestras ciudades a pesar de los
esfuerzos de la industria automovilistica
para que los coches emitan menos”, dice
Querol. Los diésel, cada vez més extendidos,
emiten mds particulas ultrafinas y gases, y
por tanto agravan el problema.

Cada vez hay mads indicios de que las
motas ultrafinas, las mds pequeiias, son pe-
ligrosas. Las leyes actuales europeas sobre
calidad del aire urbano solo tienen en cuen-
ta particulas de més de 2,5 milésimas de
milimetro, cien veces més pequefias que el
grosor de un cabello humano; pero muchos >
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> opinan que deberia legislarse también so-

bre las que miden apenas millonésimas de
milimetro.

“Las particulas gruesas, al ser inhaladas,
se depositan en los conductos bronquiales
y pueden empeorar las patologias respira-
torias”, explica el epidemi6logo Jordi Sun-
yer, del Centro de Investigacién en Epide-
miologia Ambiental (CREAL) y el Instituto
Municipal de Investigacién Médica (IMIM),
en Barcelona. “Pero las particulas mas finas
se depositan en los alveolos y pueden llegar
al torrente sanguineo. Pueden tener tam-
bién efectos sobre el sistema cardiovascu-
lar”. Sunyer dirigird los préximos anos un
proyecto de la Unién Europea para investi-
gar si el polvo ultrafino llega incluso al cere-
bro e interfiere con el desarrollo cognitivo.

PONER PANTALLAS AL SOL

El planeta es ahora mas oscuro que hace
tres décadas. Un grupo de investigadores
en Estados Unidos recopilaron datos sobre
visibilidad atmosférica obtenidos entre
1973 y 2007 en 3.250 estaciones meteorolo-
gicas de todo el mundo, y tras contrastarlos
con observaciones de satélites atribuyeron
el fenémeno a la contaminacién. Su trabajo
se publicé el pasado afo en la prestigiosa
revista Science.

Sucede que muchos de los gases y las
particulas que nublan el aire urbano as-
cienden, se quedan en la atmésfera durante
semanas e incluso se alejan de donde na-
cieron. Entretanto, cambian fisica y quimi-
camente. Los 6xidos de nitrégeno, por
ejemplo, se transforman en ozono troposfé-
rico -muy téxico- al exponerse alaluz solar.
Los déxidos de azufre dan 4cido sulfiirico,
quevuelve al suelo en forma de la venenosa
lluvia 4cida. Las famosas particulas ultrafi-
nas, por su parte, tienen carga eléctrica, lo
que las hace amalgamarse en una especie
de discos microscépicos. En cualquier caso,
la contaminacién tiene un radio de accién
mds amplio que el estrictamente urbano, y
alo largo de los siglos ha logrado envolver
al planeta en una capa muy tenue, pero ya
capaz de apantallar al sol.

Las particulas de contaminaci6n se lla-
man aerosoles. También hay aerosoles na-
turales, como el polvo del Sahara, pero sus
niveles no han cambiado en las tltimas dé-
cadas tanto como los generados por la ac-
cién humana. La pregunta es como nos
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afecta la contaminacién planetaria. “Esta
esuna de las dreas de investigacién més ac-
tivas ahora mismo”, dice Querol.

No esta claro el papel de los aerosoles.
Se sabe que son importantes, en concreto
en el comportamiento del clima global,
pero ;c6mo? En principio se diria que en-
frian la superficie porque reflejan al espacio
laluz solar -y, como se ha dicho, oscurecen
el planeta-. Pero en algunas regiones su
efecto es el opuesto: absorben el calor que
refleja la superficie terrestre y calientan la
atmésfera. Querol cree que eso es precisa-
mente lo que pasa en Espana.

POLVO CON SORPRESAS

Sergio Rodriguez, del Centro de Investiga-
ci6n Atmosférica de Izafia (Agencia Estatal

de Meteorologia), investiga sobre aerosoles

en Tenerife. Su trabajo consiste en analizar

aire limpio, 0 més bien aire no contamina-
do con fuentes locales. Lo captura a 2.400

metros de altura en Izana, un observatorio

convertido en meca para meteorélogos de

todo el mundo y que alberga una de las 25

estaciones de la Red de Vigilancia Atmosfé-
rica Global. El aire ahi es perfecto para estu-
diar contaminacién global. En Canarias, los

vientos alisios crean una capa de nubes que

aisla las cumbres, asi que en El Teide, don-
de est4 Izana, no llega la polucién de los

coches islefios, sino aire del Atldntico me-
dio, que se desplaza a 4.000-5.000 metros

de altura, hasta que baja en Tenerife.

Los instrumentos lo filtran con ldminas
de microfibra de cuarzo y analizan el tama-
fio y la composicion quimica de los aero-
soles que quedan atrapados. Asi los inves-
tigadores distinguen entre las particulas
originadas porla accién humanay el polvo
del Sahara, por ejemplo.

Rodriguez y su grupo han obtenido es-
tos meses un resultado sorprendente. Al
contrario de lo que se creia, muchos de los
aerosoles antropogénicos que llegan a Iza-
fia no vienen de Europa, sino de las refine-
rias y fabricas de fertilizantes del norte de
Africa. “El polvo viene recubierto de sulfa-
tos, nitratos y amonio, y eso cambia mucho
su influencia en el clima”, explica Rodri-
guez. “Cuando estan recubiertos por conta-
minantes, los aerosoles reflejan todavia
més luz solar al espacio, y también cambia
la manera en que favorecen, como semillas,
la formaci6n de nubes”.
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MAS QUE ARENA. Tormentas de arena proceden-
tes de Africa captadas por satélite. Arriba, desde
el Sahara hacia las Canarias; abajo, desde Egipto
hacia el Mediterraneo. Ahora se ha descubierto

que esas nubes de polvo pueden transportar
durante miles de kilémetros sustancias nocivas,
procedentes de fabricas y refinerias del norte
de Africa, no sometidas a los estrictos controles
de emisiones que si estan vigentes en la UE.
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Fotografia de la NASA | Earth Observatory

“EL POLVO DEL SAHARA VIENE RECUBIERTO
DE SULFATOS, NITRATOS Y AMONIO DE LAS
REFINERIAS Y FABRICAS DEL NORTE DE AFRICA”

Una de las consecuencias del cambio
climéatico es que aumentard la sequiay, con
ella, la cantidad de polvo africano en la at-
mésfera. De hecho, la prediccion ya se esta
cumpliendo, con una sequia en el Sahel que
se prolonga ya desde hace tres décadas. El
resultado de Rodriguez sugiere que el polvo
llegara cubierto de més y mds contaminan-
tes -consecuencia del desarrollo del norte
de Africa-. Serd algo que los modelos de cli-
ma tendrdn que tener en cuenta.

NUBES BACTERIANAS

No son contaminantes lo tinico que se pega

alos entre 60 y 200 millones de toneladas de

polvo que el Sdhara emite cada ano. El pol-
vo es de por sirico en nitrégeno, fésforo y

hierro, y tiene un papel importante en la

fertilizacion del plancton ocednico e inclu-
so de las selvas tropicales. Pero el polvo lle-
va polizones: millones y millones de micro-
organismos. Louis Pasteur ya demostré a

finales del siglo XIX que los gérmenes via-
jan por via aérea, pero solo recientemente

se ha descubierto que bacterias, hongos y

virus se desplazan miles de kilometros ad-
heridos a las particulas. Las imagenes de

satélite muestran nubes a veces tan exten-
sas como toda la peninsula Ibérica.

Hasta hace poco se asumia que la atmds-
fera es un medio hostil. El polvo viaja a 2.000-
4.000 metros de altura, donde la sequedad y
la esterilizante radiacién solar ultravioleta
son muy intensas. Pero en los tiltimos afios
los investigadores han advertido de que los
microorganismos se las arreglan para prote-
gerse -algo que constituye en si mismo un
misterio- y conservan la capacidad de for-
mar colonias al llegar a su destino.

Isabel Reche, de la Universidad de Gra-
nada, y Emilio O. Casamayor, del Centro de
Estudios Avanzados de Blanes, han lidera-
do un proyecto internacional financiado
por la Fundacién BBVA para estudiar el fe-
némeno. Los investigadores aspiraron aire
de zonas sin contaminacion local, en con-
creto de lagos de alta montaiia, lo filtraron y
extrajeron el ADN de los organismos pre-
sentes. “Los métodos tradicionales revela-
ban bastante menos de lo que hay realmen-
te”, explica Reche. “Por eso se conocia hasta
ahora menos del 0,1% de las 500 bacterias
presentes por litro de aire. El andlisis de
ADN, en cambio, detecta la mayoria de los
organismos en lamuestra”.

Los resultados, presentados en varias
publicaciones cientificas, muestran que las
lagunas de Sierra Nevada y Pirineos alber-
gan microorganismos “que también hemos
encontrado en el suelo de Mauritania”, dice
Reche. “Es sorprendente”. El proyecto se
extiende a lagos de los Alpes (Austria); la
Patagonia argentina; las islas Bylot, en el
Artico (Canadd), y el archipiélago de las
Shetland del Sur (Antartida).

Con el cambio climatico, el fendmeno
de los microorganismos viajeros va en au-
mento -mds sequia se traduce en mas polvo
atmosférico-. De nuevo, los investigadores
se preguntan por las consecuencias. Se sos-
pecha que algunos cambios no son positi-
vos. Poblaciones de corales en el Caribe
parecen sufrir ya por una cobertura excesi-

res del ozono]”. La capa de ozono evita que

mas del 90% de la radiacién solar ultraviole-
taalcance la superficie terrestre. Enlos anios

setenta se predijo, y en los ochenta se confir-
mo, que compuestos industriales con cloro

y bromo sufren en la atmésfera reacciones

quimicas que destruyen el ozono. En 1987 se

adopto el Protocolo de Montreal para redu-
cir estos compuestos, con resultados positi-
vos: la capa de ozono en la Antartida podria

recuperarse hacia 2080.

Pero los investigadores no estdn satis-
fechos, porque ha aparecido un nuevo fac-
tor de incertidumbre: ;c6mo afecta el cam-
bio climatico al adelgazamiento de la capa
de ozono? “Hay nuevas y mds sélidas prue-
bas de que los cambios en el ozono estra-
tosférico inciden sobre el clima terrestre, y

CAPA DANADA. En los afios noventa saltaron todas las alarmas. El agujero en la capa de ozono
en la Antartida amenazaba con ‘freir’ el planeta. La culpa, las reacciones quimicas causadas
por compuestos con cloro y bromo. Arriba, secuencia del deterioro, segtin el Observatorio de
la Tierra de la NASA. Cuanto mas lila-morada-azul, mas débil es la capa protectora. Lo peor, de
los noventa hasta 2006. Ahora se ha recompuesto un poco. De seguir asi, en 2080 estara sana.

va de polvo, y se investiga también el posi-
ble efecto de las “nubes bacterianas” sobre
la salud humana.

&Y EL AGUJERO DE OZONO?

Subamos atin mas en la atmédsfera, entre 10
y 35 kilémetros. De lo que ahi ocurre llegan
titulares todos los otofios puntualmente. Los
de 2010 eran buenas noticias: el agujero de
ozono sobre la Antartida estd disminuyendo.
Pero Margarita Yela, del Instituto Nacional
de Técnica Aeroespacial (INTA), yuna delas
principales expertas en fisica atmosférica,
advierte contra una visién “demasiado sim-
plista”: “En los dltimos afios, la atmésfera
media antartica se estd comportando de ma-
nera imprevisible; esto ha provocado quela
magnitud del agujero de ozono haya depen-
dido mds de las variaciones en la temperatu-
ra y de la dindmica atmosférica que de la
carga de halégenos [compuestos destructo-

RESPIRAR PERJUDICA SERIAMENTE LA SALUD

viceversa”, se afirma en el informe del pasa-
do diciembre de la Organizacién Meteoro-
légica Mundial.

La investigaci6n del clima se beneficiard
esta proxima década de los grandes avances
en la capacidad de estudiar la atmésfera con
satélites. Nunca antes habian tenido los
cientificos tanta informacion sobrela Tierra
a vista de pajaro. En concreto, uno de los re-
tos mds acuciantes ahora es identificar des-
de el espacio las fuentes emisoras de gases
de efecto invernadero, porque solo asi se po-
dra poner en marcha un mercado interna-
cional de carbono eficaz -no hay actualmen-
te un método fiable para comprobar que
todo el mundo declara lo que emite-. Ese
era el objetivo del satélite OCO (Observato-
rio Orbital de Carbono), de la NASA, cuyo
lanzamiento fallé en 2009. La Agencia Espa-
cial Europea (ESA) prepara ya una alternati-
va, el Carbonsat, que selanzard en 2018. @
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