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Las Particularidades
de la Calidad del Aire

Esa mafiana de viernes, la niebla se veia mas espesa que nunca. A lo largo del dia
continud haciéndose mas'y mas espesa y la gente comenzaba a sentirse incomoda
y anotar €l olor repugnante del aire... El (sabado y el) domingo continud la
niebla, y también las muertes. Los servicios de emergencia ya no podian responder
con efectividad. No muchos pudieron darse cuenta de la naturaleza de la calami-

dad que caia sobre ellos PETER BRIMBLECOMBE, El gran humo

edio siglo después de que la“Gran niebla’ de 1952, producida por la quema de carbon quitarala

vida a aproximadamente 12.000 habitantes de Londres, el humo, €l hollin'y el polvo siguen siendo

letales para humanos de toda edad, pero con una diferencia clave: en aquella época, la contami-
nacion contenia particul as lo suficientemente grandes u oscuras como para que se vieran como hollin o humo.
Hoy se han eliminado en gran parte |as particulas de mayor tamafio, de manera que el remanente puede verse
s6lo de modo acumulativo como una neblina que, sobre todo en verano en el este de Norteamérica, puede
parecer natural y hasta benigna. Sin embargo, esta neblinano es ni natura ni benigna. Consiste mayormente
de particulas muy pequefias producidas por la combustion de carbon, petréleo y gas, y da cuenta de decenas
de miles de muertes por afio en los Estados Unidos.

Tan pequefias como para que entre 40 y 1.000 de ellas quepan en [o ancho de un cabello humano, estas
particulas causan muerte y enfermedad tanto a corto como alargo plazo. Diariamente, cuando suben sus nive-
les, también aumentan concomitantemente las muertes y enfermedades que incluyen desde congestién nasal
hasta enfisema. A largo plazo, estas particulas también han sido asociadas con enfermedadesy graves dafios a
lasalud. Recientemente, investigadores en Norteamérica concluyeron que €l riesgo de morir por cancer pul-
monar asociado alainhalacion de estas particulas es equivalente a de vivir o trabajar con un fumador.

Cada afo, se liberan millones de toneladas de particulas finas como resultado de la combustidn de motores
de gasolina, diesel y jets, del funcionamiento de plantas generadoras de electricidad a carboén, acereriasy cien-
tos de otros tipos de chimeneas y tubos de escapes. Todo esto nubla, literalmente, el continente entero. Las
mediciones de visibilidad en aeropuertos y en otros emplazamientos reflejan las concentraciones de particulas
finas. En mapas que ilustran esta densa niebla en tonalidades cada vez mas oscuras de naranja, este color se ha
extendido, desde una pequefia area rel ativamente circular que cubria el norte de Ohio y algunas zonas de
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Pennsylvaniay Michigan en 1960, a una
sabana que en 1990cubria practicamente
toda el &reaal este del Rio Mississippi.
Sin embargo, los niveles de particulas
finas han bajado en algunos lugares. El
més destacado es el sur de California.
Recientemente, también ha mejorado
algo lavisibilidad en algunas areas del
este de Estados Unidos, principalmente
debido alos controles de lalluvia &cida,
pero aln asi sigue siendo mucho peor que
en |os afios sesenta.

Estas particulas finas se abren camino
hacia dentro de los pulmones, incluso los
més jovenes. Por ejemplo en Leicester,
Inglaterra, los médicos han analizado
macrofagos (células sanguineas especial-
izadas que se encuentran en los pulmones)
de nifios que se sometian a cirugia electiva.
En los macrofagos de todos estos nifios,
incluyendo un bebé de tres meses, se
encontraron particulas ultra finas de car-
bono, caracteristicas de |as emisiones de
escape de motores de combustion. Los
niveles encontrados en nifios que vivian
cercade calles transitadas eran aproxi-
madamente tres veces mayores que los de
nifios que vivian en calles con menor tréfi-
co. Similarmente, en los macréfagos de
14 trabajadores canadienses no fumadores
(11 empleados de servicios publicosy 3
empleados (no de mantenimiento) de una
universidad), se encontraron particulas
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ultrafinas. “Laexistencia de particulas
ultrafinas en las 14 personas, independien-
temente de su tipo de trabgjo, sugiere que
existe una exposicion ambiental a este tipo
de particulas’, comentaron los investi-
gadores.

Inicialmente, los programas de control
de contaminacion se centraban en las
particulas totales en suspension (Total Sus-
pended Particles, TSP en ingles), que se
miden en base a su peso. Después, 10s
reglamentos se enfocaron en particulas
més pequefias, pero, aln asi, relativamente
grandesy pesadas. Los esfuerzos realiza-
dos han permitido reducir lamasatotal de
estas particulas, pero no necesariamente
su nimero. Las pequefias particulas que
quedan en el ambiente traspasan facil-
mente a interior de los edificios, y atravéz
de losfiltros convencional es de cal efac-
ciény aire acondicionado. Al ser inhal-
adas, pueden llegar alos resguicios méas
profundos del pulmén humano. Y alli, por
mecanismos, que aln estan siendo estudia-
dos, causan dafio que puede llevar en
algunos casos incluso hasta ala muerte.

A lolargo de por o menos medio
siglo, €l nimero de particulas haido
aumentando, y no parece haber un final a
lavista. Hay que tener en cuenta, por
ejemplo, que en 1950 no se vendia com-
bustible para motores de reaccion porque
no habiajets comerciales. Hoy en dia, la
Administracién de Energia de EE.UU.
estima que en Estados Unidos se venden
1,7 millones de barriles de combustible
para motores de reaccion y que, al ser
consumida, cada libra de combustible
genera 100.000.000.000.000.000 parti-
culas. De modo similar, los vehiculos
motorizados, especiamente diesel,
emiten enormes cantidades de hollin,
que hasido clasificado como un contami-
nante toxico por el Air Resources Board
(Consgjo de Recursos Atmosféricos) de
California. A partir de 1960, las millas
recorridas (nacionalmente) por camiones
de carga han crecido en un 459%.

Las particulas son producto de la com-
bustion no controlada, y los esfuerzos
paraeliminar o reducir este tipo de conta-
minacién datan por lo menos a 1306, afio
en que el humo se hizo tan intolerable en
Londres que el Rey prohibio lagquemade
carbon. Y no se trataba de una prohibi-
cién absurda, ya que la pena por su vio-
lacion eralamuerte. Hoy, casi siete siglos
después, los gobiernos alrededor del
mundo estéan comenzando a dirigir sus
esfuerzos especificamente hacia este mor-
tal componente del humo. En esta edicion
del Newsletter se exploran las fuentes del
material particulado, su contribucion alas
enfermedades y muertes humanasy las
politicas y medidas disponibles para min-
imizar esta amenaza.

.Qué es una Particula?

Lapalabra“particuld” es bastante inespe-
cifica. Definirlaes como intentar descri-
bir el contenido de la bolsa de un nifio
después de haber colectado dulcesla
noche de Haloween . El término abarca
unaamplia variedad de componentes soli-
dosy liquidos, incluyendo hollin diesel,
cenizavoldtil, brisamarina, polvoy tier-
ra, docenas de metales que van del arséni-
co a zinc, gasolina parcia y totalmente
quemada, pequefios pedazos de neumati-
cosy de pastillas de freno, y un sin-
ndmero de productos quimicos (a canos,
alquenos, arométicos, olefinas ciclicas,
terpenos, por nombrar algunos de los mas
comunes), asi como también numerosos
elementos biol 6gicos como hongos y
esporas que pueden causar enfermedades.
El intento de definir las particulas se
complica alin més por el hecho de que
muchas de ellas no son emitidas directa-
mente por un tubo de escape o chimenea,
Sino que son creadas por reacciones foto-
quimicas en laatmaésfera. Por ejemplo,
al quemarse carbon, gasolina o com-
bustibles diesel que contienen azufre, se
formaun gasincoloro, el diéxido de
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azufre. Con €l tiempo, éste se transforma
en particulas liquidas muy finas que son
pequefias gotas de &cido sulfurico (uno de
los elementos que constituyen lalluvia
acida), que a su vez forma particul as soli-
das de sulfato extremadamente finas.
Algo similar pasa con los 6xidos de
nitrégeno. Todos estos, a su vez, reaccio-
nan con miles de elementos quimicos
organicos resultando en una sopa atmos-
férica que simplemente no puede ser
descrita completamente. En un documen-
to preliminar emitido en el afo 2001, la
Agencia de Proteccion Ambiental de
EE.UU. (USEPA) afirmaba“ ninguna
técnica analitica disponible actualmente
permite analizar latotalidad de los com-
puestos organicos presentes en la atmos-
feracomo materia particulado.”

Debido en parte ala dificultad de
definirlas de acuerdo a otras caracteristi-
cas, como su identidad quimica, las
particulas han sido entonces clasificadas
por tamafio. Esto se fundamenta en parte
en que, independientemente de que la
particula sea un acido o un metal, granito
0 gasolina, su tamafio determina como se
comportard en laatmésferay qué tan pro-
fundamente penetrarden el pulmén. Las
particulas de mayor tamafio (el polvo que
selevanta del suelo o es erosionado de las
rocas, por ejemplo) vigjan distancias
menores y generalmente son capturados
en las vias respiratorias superiores. Las
particul as extremadamente pequefias,
emitidas en cantidades de trillones de tril -
lones por vehiculos diesel, aviones, plan-
tas generadoras y otras fuentes, pueden
vigjar miles de kilobmetrosy permanecer
en suspensién por semanas 0 meses. Al
ser inhaladas, pueden penetrar hasta las
areas més profundas del pulmon.

En términos generales (y como toda
generalizacion, estatambién tiene excep-
ciones), las particulas se describen como
gruesas, finasy ultrafinas. Las particulas
gruesas son aquellas mayores que 2,5
micrones, o dosy media millonésimas de
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metro. Lamayor parte de esta fraccion
esta formada por tierra, polvo de calle,
polen y hongos, aunque puede incluir
metales toxicosy sustancias biol égica-
mente nocivas. Las particulas finas son
aquellas de 2,5 micrones de diametro o
menos, e incluyen una amplia variedad
de productos quimicos organicos, com-
puestos de plomo, cadmio, vanadio y
otros metal es, como también carbono
puro proveniente de los motores diesel
y plantas generadoras de energia. A
menudo estas particulas estan cubiertas
por productos quimicos que pueden
causar cancer y otras enfermedades
graves. Las particulas ultrafinas, de un
décimo de micrén o menos, también
incluyen metal es, compuestos organicos
y esferas de carbono. Paratener un
parametro de comparacion, un cabello
humano tiene un didmetro de alrededor
de 100 micrones, de modo que en su
ancho cabrian aproximadamente 40
particulas finas 0 méas de 1.000 particulas
ultrafinas. Parareferirse de manerasim-
ple a material particulado (particulate
matter, PM, en ingles) por su tamafio se
usa, por ejemplo, PM, 5 0 PM.

L os ataques terroristas con antrax real-
izados en EE.UU. en el afio 2001 ilustran
como el minusculo tamafio de las particu-
las puede facilitar su toxicidad. Las espo-
ras de antrax miden entre 2 y 6 micrones
de diametro, s6lo un poco més que
muchas de |as particul as finas presentes
en la contaminacion ambiental. Por su
tamafio extremadamente pequefio, estas
esporas logran traspasar sobres sellados y,
habiendo pasado al aire, se dispersan rép-
idamente por edificios enteros, adhirién-
dose alos muros, pisos, maguinaria, mue-
blesy otras superficies. Las esporas son
demasiado pequefias para ser capturadas
en las vias respiratorias superiores, de
modo que llegan a alojarse en los lugares
mas recénditos de los pulmones, donde
son envueltas por macréfagosy luego
transportadas a centros linféticos para su

destruccién. Sin embargo, las esporas
sobreviven este proceso, como también
lo hacen |os contaminantes del aire. De
hecho, las esporas de antrax germinan en
los nédul os linféticos formando bacterias
productoras de toxinas, que matan aproxi-
madamente alamitad de las victimas

en ausencia de intervencion médicay
antibidticos. Las particulas finas también
sobreviven el procedimiento de remocion,
aunque no se sabe exactamente como.
Pero no existe ninguna duda al respecto,
ya que estas particulas han sido contadas,
usando microscopios electrénicos, en el
tejido pulmonar de cadaveres. En habi-
tantes de la Ciudad de México, investi-
gadores han encontrado aproximada-
mente dos mil millones de particulas en
cada gramo de tejido pulmonar. Los nive-
les encontrados en |os pulmones de habi-
tantes de Vancouver (en la Columbia
Britanica, Canadd), una ciudad mucho
menos contaminada, fueron més bajos
pero aln asi notables: Alrededor de 280
millones por cada gramo de tejido pul-
monar Seco.

Si bien algunas de las particulas conta-
minantes permanecen en el pulmoén, otras
se quedan en los nédul os linfaticos, mien-
tras otras entran a torrente sanguineo. Lo
gue sucede a continuacion es un misterio
que los cientificos afioran ansiosamente
develar.

Una posibilidad es que las particulas
cambien, de alguna manera, los niveles de
ciertos componentes en la sangre, 1o cual
se evidenci6 en un estudio hecho en 112
personas de mas de 60 afios en Edimburgo
y Belfast. En un estudio de 47 pacientes
finlandeses con enfermedades cardiacas
estables, laexposicion aparticulas finasy
ultrafinas se pudo asociar consistente-
mente con anomalias en los electrocardio-
gramas que suelen observarse en pacientes
con dafios cardiacos. Y en Chapel Hill,
Carolinadel Norte, la exposicion de volun-
tarios ancianos a particul as | ocal es concen-
tradas por un lapso de dos horas, resulté en
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unabajaen lavariabilidad de su frecuencia
cardiaca, lo cual amenudo es un indicador
de dolencias cardiacas y muerte. Otro estu-
dio de sujetos expuestos a los incendios
forestales ocurridos en Asiaen 1998,
sugirié que de algin modo las particulas
gatillan unareaccidn inflamatoria que, a su
vez, |leva asociada una cadena de eventos
adversos. Uno delos estudios més provo-
cadores y Utiles encontré que la exposicién
aPMq resultaba en un aumento de la pro-
teina C-reactiva, que esun indice deinfla-
macion asociado a aumento de latasade
enfermedades en arterias coronarias. Min-
uciosamente, estudio tras estudio, se haido
revelando el mecanismo mediante el cual
las particulas causan enfermedad y muerte.
A pesar de lafatade completa certeza,
esta claro que las particul as pequefias —
especia mente las que resultan de la quema
de carbon, petréleo y otros combustibles,
pero también algunas de las particul as pre-
sentes en la fraccién gruesa— precipitan
enfermedades y muerte.

Efectos de las Particulas
Finas

Mortalidad. Laevidenciade que las
particulas matan es convincente. Las
investigaciones han mostrado que los
aumentos diarios en los niveles de
particulas resultan en un aumento en las
cantidades diarias de muertes en Amster-
dam, Atenas, Barcelona, Basilea, Berlin,
Birmingham, Boston, Chicago, Cincin-
nati, Detroit, Dublin, Erfurt, Tennessee
del Este, Londres, LosAngeles, Lyon,
Madison, Milan, Minneapolis, Ciudad de
México, NuevaYork, Filadelfia, Provo,
Rotterdam, Santiago, Santa Clara, Steu-
benville, St. Louis, San Pablo, Topeka,
Valenciay Zurich.

En el més completo de estos estudios,
se siguieron las historias médicas de
552.138 adultos en 151 areas metropoli-
tanas entre los afios 1982 y 1989. Sedio
cuenta de factores como consumo de
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tabaco, obesidad, edad, uso de alcohol

y otros factores que potencialmente
podrian llevar a confusion. En ciertas
investigaciones, el escape de vehiculos a
motor parece cumplir un papel critico,
pero también se han observado efectos
adversos ala salud asociados a acererias,
centrales eléctricas alimentadas con
turbay una amplia variedad de fuentes
emisoras de particulas. Segun las pal-
abras del Dr. Douglas Dockery dela
Escuelade Salud Publica de la Universi-
dad de Harvard, larelacién entre mortal-
idad y material particulado fino es “con-
sistente (y) robusta.”

L os efectos estén relacionados tanto
con la exposicién cronica como con la
exposicion aguda. Por ejemplo, en una
investigacion realizada en Boston en
torno a 772 pacientes que habian sufrido
ataques a corazon, los investigadores
encontraron que a medida que aumentaba
la concentracion de particul as (tanto de
PM,, como de PM,, 5), aumentaba tam-
bién la frecuencia de atagques cardiacos,
en un lapso de entre unas pocas horasy
un dia mas tarde. Las exposiciones de
mas largo plazo (afios o décadas) son
igualmente peligrosas. Al analizar los
datos de mas de 500.000 personas en un
promedio de 151 distritos metropolitanos
de unainvestigacion realizada desde 1982
a 1998, |os investigadores encontraron
que cuando las concentraciones de PM 4
aumentaban en 10 microgramos por
metro cubico, las muertes por todas las
causas aumentaban un 4%; por enfer-
medades cardiopulmonares un 6%; y por
cancer a pulmon un 8%.

Un breve resumen de algunos de estos
estudios permite hacerse unaidea de la
amplitud y la profundidad de las investi-
gaciones realizadas a respecto. Su andli-
sis probablemente llevaré a los obser-
vadores mas conservadoresy sobrios a
aceptar la proposicion, aparentemente
contra-intuitiva, de que algo que apenas
puede verse, y cuando se ve no es sino

niebla, puede estar matando més gente

que los accidentes de automoviles.
Losinvestigadores de |as universidades
Johns Hopkins, Harvard y otras exami-
naron datos obtenidos en 90 ciudades
de distintas regiones de Estados Unidos
que cubrian todas | as areas geogréficas.
Se comparo los niveles diarios de cont-
aminacion del aire entre 1987 y 1994
con los registros de muertes y de los
hospitales. Los investigadores no solo
encontraron unarelacién entre la expo-
sicién aparticulasy lamortalidad,
sino también “fuerte evidencia de una
asociacion entre los niveles de PM
y laexacerbacion de enfermedades
cardiacas y pulmonares cronicas lo
suficientemente graves como para justi-
ficar una hospitalizacién.”
En respuesta a la creciente cantidad de
evidencia proveniente de Estados
Unidos que asocia la contaminacion
del aire con lamortalidad, laUnién
Europeafinancié el estudio “Air Pol-
lution and Health — A European
Approach” o APHEA (“Contami-
nacion del airey salud: Un enfoque
europeo). Once grupos de investi-
gadores de 10 naciones diferentes
estudiaron ciudades europeas con
una poblacién total de 25 millones.
Al igual que en Estados Unidos,
al aumentar el nivel de particulas,
aumentaba también lamortalidad y la
admision en los hospitales. Cuando el
“Humo Ingles’ (British Smoke, BS),
una medida de concentracion de
particulas, aumentaba en 50 micro-
gramos por metro cubico, lamortali-
dad aumentaba en un 2,2%.
Ademas de comparar los niveles de
contaminacion del aire con lamortali-
dad, los investigadores recolectaron
muestras de particulas de las ciudades
canadienses Montreal, Ottawa-Hull,
Toronto, Windsor, Winnipeg, Edmon-
ton, Calgary, y Vancouver para su
andlisis quimico. EI componente dom-
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inante del material particulado total

resultd ser el carbono, mientras que el

azufre, que es producto de los com-
bustibles diesel y el carbén, tuvo la
mas alta correlacion con las particulas
finas. Al igual que en otros estudios,
los aumentos de lamortalidad se aso-
ciaron aun nivel més alto de particu-
las en general, pero laasociacion fue

mayor con PM, s.

[Algunas personas sostienen que las
muertes causadas por particulas son sim-
plemente “cosechamiento” (una acel-
eracion de solo algunos dias de muertes
que habrian ocurrido de todos modos en
ancianos o enfermos) pero muchas inves-
tigaciones expresamente han tratado y
descartado estas afirmaciones.]

Dos de los estudios mas completos y
persuasivos que relacionan particulas finas
con mortalidad, son el “Estudio de las Seis
Ciudades’ de laUniversidad de Harvard y
el estudio de la Sociedad Americana del
Céancer (ACS). Estos estudios fueron pub-
licados a mediados de | os afios noventa, y
fueron duramente criticados por laindus-
triay por algunos cientificos, que pusieron
en duda la existencia de una conexion
causal entre particulas finasy mortalidad.
Estas criticas, a su vez, impulsaron otras
dosinvestigaciones: a) un re-andlisis de
las“ Seis Ciudades’ y €l trabajo delaACS
y b) el Estudio Nacional de Morbilidad,
Mortalidad y Contaminacion del aire
(NMMAPS), que fue unainvestigacion
completamente nueva acerca de la hospi-
talizacion y muertes asociadas con la cont-
aminacion del aire en las mayores ciu-
dades de Estados Unidos.

Losre-andlisis hechos por investi-
gadores independientes validaron los estu-
dios originales, confirmando asi que se
trataba de ciencia con base solida. Ade-
mas, el NMMAPS encontrd fuerte eviden-
Cia, en las veinte ciudades més grandes de
Estados Unidos, que relaciona el aumento
diario de particulas en el aire no sdlo con
un aumento en lamortalidad, sino también
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con un aumento en laadmisién de hospi-
talizaciones por enfermedades cardio-
vasculares, neumoniay enfermedades
obstructivas pulmonares crénicas. Estos
resultados no dejan duda de que los
norteamericanos estan corriendo un serio
riesgo debido alas particulas. Y apesar de
que el grupo de mayor riesgo pareciera ser
el de ancianosy enfermos, el segundo
grupo de riesgo es el més desprotegido de
lasociedad: los bebésy los nifios.

Mortalidad infantil. Larelacion entre
mortalidad infantil y la exposicién a
particulas ha sido mucho menos investi-
gada que aguella en adultos, pero los
resultados de | os estudios son igualmente
convincentes'y han sido reforzados por
otras investigaciones acerca de enfer-
medades; esto sugiere que existe una con-
tinuidad de efectos. Por gemplo, en la
Republica Checa, los investigadores
examinaron todos los nacimientos entre
1989y 1991. Por cada muerte infantil
escogieron a azar 20 nifios del mismo
sexo que hubieran nacido €l mismo dia
que €l nifio fallecido y luego examinaron
los niveles diarios de contaminacién de
los distritos en que cada uno de ellos
vivia, para el periodo de tiempo entre el
nacimiento y lamuerte. En total estudi-
aron 2494 muertes infantilesy, de éstas,
las 133 muertes por causas respiratorias
aparecieron asociadas al aumento de los
niveles no sblo de particulas, sino tam-
bién de diéxido de azufre y 6xidos de
nitrégeno. La conclusion de los investi-
gadores fue que “los efectos de la conta-
minacién ambiental sobre lamortalidad
infantil [en el periodo entre un mesy un
afo de edad] son especificos para causas
respiratorias, son independientes de fac-
tores socioecondmicos y no son mediados
por el peso al nacer o laedad de
gestacion.”

De modo similar, en Sao Paulo, Brasil,
cuando los cientificos compararon la
mortalidad respiratoria de nifios de menos

de cinco afios de edad con los niveles
diarios de di6xido de azufre, monéxido
de carbono, ozono y PM, cada uno de
€llos estaba asociado con un mayor riesgo
de muerte. A medida que aumentaban las
concentraciones, también aumentaba la
mortalidad y esto era“bastante evidente
después de un corto periodo de exposi-
cion (2 dias)”. Al ser consideradas indi-
vidualmente, |as proporciones estimadas
de muertes respiratorias atribuidas a CO,
SO2y PMyg, , fueron alrededor de un
15%, 13%y 7% respectivamente.

Los economistas de la Oficina
Naciona de Investigacién Econdmica
(NBER) en Washington D.C., llevaron a
cabo un estudio muy interesante, en que
se examinaba larelacion entre latasa de
mortalidad infantil y labaja en las emi-
siones de materia particulado producidas
por unarecesién econémica. Se encontrd
gue en lamedida en que bajaba €l nivel
de particulas, bajaba también la mortali-
dad neonatal (muerte antes de los 28 dias
de nacido). Concentrandose especifica-
mente en Pennsylvania, encontraron que
cuando los niveles de material particulado
total bajaban aproximadamente en un
25%, las muertes infantiles en el primer
afo, atribuibles a causas internas (por
ejemplo muertes respiratorias o car-
diopulmonares), bajaban en un 14%.

Enfermedad. Ademas de su relacion con
lamortalidad, las particul as finas se aso-
cian a una serie de males menores, que
incluyen congestion nasal, sinusitis,
irritacion de la garganta, tos himeda, res-
frio, fiebre del heno, ojosirritados, res-
piracion silbante, tos seca, flema, res-
piracién cortay molestias o dolores de
pecho, asi como también admisiones hos-
pitalarias por asma o bronquitis. Los
aumentos en los niveles de particulas
finas producen incrementos en | as tasas
de tos crénica, asmay enfisema, incluso
entre Adventistas del Séptimo Dia, per-
sonas rigurosamente no fumadores. Entre
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los escolares se produce un aumento tanto
delas bronquitisy de latos crénica,

como de las admisiones hospitalariasy en
salas de emergencia. En Utah, al aumen-
tar los niveles de particulas, se triplicaron
las admisiones hospital arias de nifios por
causas respiratorias.

Fuentes de Particulas Finas

Sea cual seala caracteristica que hace
peligrosas alas particulas de hollin, es
claro que el tamafio no es la tnica expli-
cacion. Al colocar particulas relacionadas
con la combustién en los pulmones de
congjillos de indias, comenzaron a obser-
varse cambios patol 6gicos en las 24 horas
siguientes. Sin embargo, no se observé
cambio alguno luego de colocar particu-
las provenientes de polvo “natural”,
obtenido de las erupciones volcanicas

del Monte Santa. Helena.

Del mismo modo, en un estudio en
Spokane, Washington, los investigadores
encontraron que la mortalidad aumentaba
concomitantemente con el aumento del
PM o emitido por vehiculos, pero no cuan-
do se trataba de particul as provenientes de
tormentas de polvo. Ademas, al examinar
los datos de mortalidad en seis ciudades del
este de Estados Unidos, los investigadores
encontraron que la mortalidad aumentaba
en relacion alos niveles de particul as finas
provenientes de combustion, pero no de
aquellas de origen natural.

Implicancias Para las
Politicas Publicas

Lainformacion contenida en esta edicion
del Newsletter identificay de alguna
manera cuantifica una amenaza ala salud
de grandes proporciones. Cualquiera sea
el nimero exacto de muertes debidas alas
particulas finas, compite abiertamente

con el nimero de muertes ocurridas en
EE.UU. en 1998 por accidentes de transi-
to (43.501), suicidio (30.575), cancer de
seno (42.086) o leucemia (20.234).
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Las particulas no pueden ser evitadas
por el simple hecho de permanecer intra-
muros. Aln si las mascaras de proteccion
eliminaran las particulas mas pequefias,
o ultrafinas, la gente no las usaria, ni
deberiausarlas. El tnico modo de reducir
laexposicion a estas particulas y reducir
asi enfermedades y muertes evitables, es
implementar una accion gubernamental
eficiente. En Estados Unidos, hay dos
niveles gubernamentales en los que se
puede actuar: €l Federa y el Estatal. La
historia sugiere que cuando se trata de
proteger lasalud publica, los estados
deben intervenir.

Nivel federal. Laley federal para proteger
ala poblacion de la contaminacion atmos-
férica, el Actadel Aire Limpio (Clean Air
Act), requiere que laAgencia de Protec-
cion Ambiental de Estados Unidos
establezca estéandares ambiental es que pro-
tejan lasalud publica, y también estan-
dares de emision con bases tecnol 6gicas
para plantas generadoras de energia, refin-
erias, hornosy otras fuentes contami-
nantes mayores. Hoy en dia existe, por
decir lo menos, una gran confusion con
respecto a ambos conjuntos de normas.

L os estandares ambientales para PM, 5
y PM o que fueron propuestos en 1997,
han sido ya demorados por cinco afos,
por juicios presentados por duefiosy con-
ductores de camionesy por otras indus-
trias contaminantes. A pesar de que préac-
ticamente todas las demandas han sido
rechazadas por |a Corte Suprema de Esta-
dos Unidos, las regulaciones ahora deben
ser revisadas por un gobierno que es visto
por muchos como hostil respecto ala pro-
teccion ambiental.

AUn cuando las regulaciones pudieran
habilitarse de inmediato, lo més probable
es que no pudieran acatar cabalmente el
mandato del Actadel Aire Limpio, que
especifica que los estdndares ambientales
deben proteger la salud de la poblacion
mas susceptible (por emplo ancianosy

enfermos del corazén) con un margen de
seguridad adecuado. Claramente, alos
niveles de particulas finas autorizados por
los esténdares federales a corto plazo (65
microgramos en un periodo de 24 horas),
los estudios han encontrado efectos
adversos alasalud, incluyendo la muerte.
De hecho, recientemente la Oficinade
Evaluacién de PeligrosAmbientales ala
Salud de California (California Office of
Environmental Health Hazard Assess-
ment) recomendd a Air Resources Board
del Estado de California, definir un estan-
dar de 24 horas para PM,, 5 de 25 micro-
gramos por metro cubico, mientras que el
esténdar federal establece un limite de 65.
Una posible explicacion de esta discrep-
anciaes que el estandar norteamericano
fue promulgado hace seis afios, pero esto
pasa por alto el mandato explicito del
Actadel Aire Limpio de revisar y exami-
nar los estdndares, si fuera necesario,
cada cinco afios.

Para asegurar que se respeten los
estéandares ambientales y ofrecer algo de
seguridad adicional, el Actadel Aire
Limpio requiere también del desarrolloy
aplicacion de estdndares con base tec-
nol 6gica para automaoviles, camiones,
buses, plantas generadoras, acererias,
refinerias y otras fuentes de contami-
nacion. A pesar de que la evidenciadel
riesgo que las particul as finas constituyen
paralasalud de los norteamericanos
comenzo a acumularse ya en |os afios
setenta (cerca de tres décadas atras), casi
no existen estandares de emision para
particulas finas y ultrafinas provenientes
de vehiculos motorizados, plantas gener-
adoras, acererias, refineriasy otras
fuentes. De hecho, ni laAgencia de Pro-
teccion Ambiental de Estados Unidos ni
los estados recol ectan sistematicamente
datos sobre la emision de particulas finas
por fuentes masivas como aviones comer-
ciales 0o motores no-diesel.

AUn asi, puede que sea posible reducir
los niveles de material particulado con-
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¢Por qué son Peligrosas las Particulas
Pequenas?

Recientemente, |os desafios de la industria (Ilevados hasta la
Corte Suprema en los Estados Unidos) han afirmado que no es
posible hacer inferencias causales sin previa comprension del
mecanismo de accion de las particulas inhaladas. En las dos
cortes que consideraron el asunto, |0s jueces negaron este pre-
cepto. Sin embargo, tanto el mecanismo involucrado como los
componentes del PM; 5 que pueden dar cuenta de su toxici-
dad, son consideraciones importantes. La constante blisgqueda
del estudio de |los mecanismos, se ha convertido en uno de los
desafios mas interesantes en la investigacion de la contami-
nacion del airey la salud. Han surgido dos ideas principales.
La primera, es que tanto los cambios que se han registrado en
lavariabilidad del ritmo cardiaco como la taquicardia pueden
ser indicadores de una causa el éctrica para un ataque cardiaco
agudo y mortal. Lasegunda, es que los cambios observados en

la sangre, particularmente aumentos en los fibrinégenos y en

0
|

el porcentaje de neutrofilos circulantes (formas bandeadas),

pueden predisponer ainfartos al miocardio. La primera teoria

fue abordada extensamente en el borrador del Documento

Criterio para Contaminacion por Particulas de la EPA, en el

cual seleasigno un anexo especial. Lasegunda hasido recien-

temente reforzada por dos publicaciones:

e FUJ, T, HAYASHI, S, HOGG, J.C., VINCENT, R., &
VAN EEDEN, S.F. Particulate matter induces cytokine
expression in human bronchial epithelial cells. Am J
Respir Cell Mol. Biol 25; 265-271, 2001., y

e VAN EEDEN, S.F, TAN, W.C., SUWA, T., MUKAE,
H., TERASHIMA, T., FUJII, T., QUI, D., VINCENT,
R., & HOGG, J.C. Cytokines involved in the systemic
inflammatory response induced by exposure to particu-
late matter air pollutants (PM10), Am J Respir Crit
Care Med 164; 826-830, 2001.

Un breve resumen de ambas publicaciones se encuentra

disponible en el sitio web del Boletin.

.

trolando las grandes fuentes de contami-
nacion. Esto fue precisamente lo que
hicieron laAgencia de Proteccién Ambien-
tal de Estados Unidosy el Departamento
de Justicia en noviembre de 1999, d lanzar
unainiciativa nacional que teniacomo
objetivo las instalaciones eléctricas en €l
medio-oeste y sudeste de EE.UU., cuyas
plantas generadoras a carbon presumible-
mente violaban el Actadel Aire Limpio.
Sin embargo, ese esfuerzo ha sido margin-
ado por €l gobierno de Bush, adoptandose
una propuesta para reducir voluntaria-
mente las emisiones y demorar las reduc-
ciones hasta el afio 2018. Como parte dela
iniciativa de Bush, serén también revo-
cadas las “revisiones de nuevas fuentes’
especificadas por €l Actadel Aire Limpio,
quelaUSEPA y el sistemajudicia
Norteamericano han intentado imponer.

Citas disponibles en www.healthandcleanair.org

Lasimplicancias de esta medida son
resaltadas en un estudio realizado en
nueve plantas de energiaen Illinois. En él
se concluye que lareduccion de emi-
siones salvaria 190 vidas a afio, reduciria
en 2.532 las visitas alas salas de emer-
gencia, eliminaria 13.290 ataques de
asmay evitaria 168.900 dias de actividad
restringida. Los autores destacan que “las
plantas de energia a carbon que datan de
afos anteriores a 1980 contribuyen a
generar cerca de lamitad de la electrici-
dad en Estados Unidos y son respons-
ables del 97% de las emisiones de SO2 y
del 85% de las emisiones de NO2 prove-
nientes de plantas de energia.”

Nivel Estatal. En ausenciade un plan de
accion federal efectivo (y considerando la
evidencia de cierta hostilidad respecto a

los controles de la contaminacion del
aire), lainformacion que se entregaen
esta Newsletter sugiere que, Si se quiere
disminuir las muertes y enfermedades de
lapoblacion, los estados y 10s gobiernos
locales deberian identificar las fuentes
emisoras de particulas finas, y dirigir
hacia ellas un control més agresivo.
Ademés, aquellos estados que promulgan
sus propios estandares ambientales tienen
la oportunidad de reparar las limitaciones
de los esténdares federales actuales. El
estado que tiene mayores posibilidades de
actuar en estas areas es California, que se
encuentra actual mente revisando sus
esténdares ambientales y llevando a cabo
un andlisis delacalidad y efectividad del
Plan de Implementacién Estatal.
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Importante Considerar

El Aire alla Afuera

En general, las evaluaciones de los fac-
tores de riesgo parala salud de quienes
viven en paises en desarrollo tienden
aenfocarse en aquellos factores mas
visibles, como ladesnutriciény las enfer-
medades contagiosas. De hecho, pare-
cerialégico que més personas murieran
por este tipo de riesgos que por la conta
minacion del aire, pero es posible que no
sea necesariamente asi, seglin dos estu-
dios recientes.

Cuando los investigadores evaluaron
causas de muerte y registraron los niveles
de contaminacion ambiental en espacios
interiores (principa mente producto de la
guema de lefia, estiércol secoy otrasfor-
mas de biomasa) en Papua Nueva Guinea,
Kenia, India, Nepal, Chinay Gambia,
concluyeron que anualmente habia 4,1
millones de muertes causadas por enfer-
medades respiratorias agudas en nifios
menores de cinco afios. En comparacién
con esto, hay 3,0 millones de muertes
causadas por enfermedades intestinales
y 0,68 millones causadas por malaria.

Otro estudio examind el uso de bio-
combustibles para cocinar y lafrecuencia

Ol
& AIRE LIMPIO/SALUD

1100 Eleventh Street, Suite 311
Sacramento, CA 95814

de tuberculosis en India, estudiando datos
de 260.162 personas de més de 20 afios
acopiados en un Estudio de Salud Famil-
iar [levado a cabo en los afios 1992-3. Los
cientificos concluyeron que “los resulta-
dos sugieren convincentemente que el uso
de biocombustibles para cocinar aumenta
de forma sustancia el riesgo de tubercu-
losisen India”

Ausentismo Escolar

Pareciera que |0s nifios siempre atraen
enfermedades, especia mente resfriados,
gargantasirritadas, y cosas asi. De modo
gue no es extrafio que las enfermedades
respiratorias sean citadas como la causa
principal de ausentismo escolar. Sin
embargo, parte de la explicacion de todas
estas enfermedades y ausentismo puede
ser lacontaminacion del aire, y no sélo la
juventud.

Al comparar €l ausentismo escolar por
enfermedades respiratorias con |os nive-
les de contaminacion ambiental, los
investigadores de la Universidad de Cali-
fornia del Sur encontraron una correspon-
dencia perfecta: a medida que aumenta-
ban los niveles de 0zono, aumentaban

concomitantemente |as ausencias esco-
lares por gargantas irritadas, tos, ataques
de asmay otras enfermedades respirato-
rias. Ante un aumento en la concentracion
de 20 partes por billon, que es una
variacion normal diaria en partes contam-
inadas de California del Sur, el ausen-
tismo escolar por causas respiratorias
aumentaba en un 83%.

El mismo aumento de 20 ppb se aso-
ci6 a aumentos bruscos de dolencias
especificas. Enfermedades de las vias res-
piratorias superiores aumentaron en un
45%, mientras las enfermedades de las
vias respiratorias inferiores con tos hime-
da aumentaron en un 174%.

Escrito y editado por el
co-editor de esta Newsletter,
el Dr. David Bates, y otras
autoridades, este completo y
detallado libro pronto estara
disponible por un modesto
precio en la Fundacion David
Suzuki, www.davidsuzuki.org



