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Las ciudades acondicionan la infraestructura anticuada

para el cambio climatico

i no fuera por los segmentos de tuberia de

cemento de casi 2.7 metros de didmetro, las

gigantescas retroexcavadoras amarillas, los
altisimos montones de arena y las profundas zanjas
que dividen las calles, la seccién de Toronto cercana al
cruce de las avenidas Connaught y Fargo presentaria el
aspecto de un barrio residencial comin y corriente. En
la primavera de 201 | esta zona de casas contemporaneas
de aspecto confortable rodeadas por una arquitectura de
paisajes bien cuidados fue una zona de construcciones
mientras sus alcantarillas para el agua de lluvia, muchas
de ellas de menos de 20 afios de antigliedad, eran rotas
para reemplazarlas con tubos mucho mas grandes. ;Cul
fue el propésito de todo este desbarajuste?! Prevenir la

inundacién de los sétanos y cocheras que ha asolado a

estos hogares durante las lluvias inesperadamente inten-
sas de los ultimos afios.

Esta es solo una de las 32 dreas en toda Toronto
donde se tiene programado modernizar el alcantarillado
de acuerdo con una nueva normativa de disefio mas
estricta. Mientras que las viejas tuberias debian captar
el volumen de agua que baja de los techos, entradas
para automoviles y calles durante el tipo de tormentas
que ocurren en promedio cada 2-5 afios, las nuevas
estan planeadas para las tormentas llamadas “de cada
cien afios”.! Anteriormente esas tormentas tendian a
ocurrir sélo cada cien afios, pero ahora parecen ser
mas frecuentes, seglin Michael d’Andrea, director de
la Administracion de la Infraestructura del Agua para

la ciudad de Toronto.

Memphis, Tennessee, |13 de junio de 2011: un empleado del Departamento de Transporte del estado trabaja para destapar un
desagiie en la rampa de la Avenida Madison hacia [-240, donde el flujo del trafico estd detenido debido al elevado nivel del agua
que cubre el camino. Las lluvias intensas y vientos habian azotado a Memphis mas temprano ese dia, dejando sin energia eléctrica a
decenas de miles de residentes y ocasionando numerosos accidentes de trafico (incluyendo el que se ve en el fondo). La tormenta
ocurrié apenas unas cuantas semanas antes de que la histérica inundacion del rio Mississippi anegara el sistema de drenaje de la
ciudad, enviando aguas negras a los jardines y calles y al propio rio.*3

Foto: © Mike Brown/The Commercial Appeal/ZUMAPRESS.com

* Publicado originalmente en Environmental Health Perspectives, volumen 119, nimero 12, diciembre 2011, paginas A514-A519.
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“Como quiera que se la vea, esta
es una normativa de disefio extrema”,
dice d"Andrea, y adaptar la infraes-
tructura necesaria a una ciudad den-
samente desarrollada como Toronto
presenta retos técnicos y resulta cos-
toso, sobre todo considerando que
las viejas tuberfas se encontraban

todavia dentro de los limites de su

vida util. “Estamos reconstruyendo ‘
sistemas en un drea de la ciudad por i3

la que, si todo hubiera permanecido o
igual, no habriamos tenido motivo
para preocuparnos durante varias
décadas”, sefala.

Pero un clima extremo requiere
medidas extremas. Los funcionarios
de la ciudad consideraron necesa-
ria la nueva norma después de que
dos tempestades enormes, una en
mayo de 2000 y otra, atin mayor, en
agosto de 2005, ocasionaron el bom-
bardeo de las centrales telefénicas
con miles de quejas sobre inundacio-
nes y sobre la penetracién de aguas
residuales en los s6tanos. De hecho,
no menos de ocho eventos climéticos
considerados extremos, con lluvias
que excedieron las de las tormentas
de cada 25 afios han azotado? a Toron-
to en el cuarto de siglo transcurrido
desde 1986. La tromba de 2005, que
dejé caer 15 cm de lluvia en alrede-
dor de tres horas, no sélo arruiné
muchos sétanos, sino también dafié
automdviles, rompi6 las tuberfas de
lared de suministro de agua, deslavé
secciones enteras de caminos, inundé
una planta de tratamiento de aguas
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residuales y destruy6 una linea de
drenaje sanitario, enviando aguas
negras a un arroyo.’ El Instituto para
la Reduccién de Pérdidas por Catds-
trofes, un instituto de investigacién
de la industria de los seguros con
sede en Toronto, lo describié como
el desastre natural mds costoso que le
haya ocurrido a Ontario y el segundo
m4s costoso de Canadd, con dafios
por més de 500 millones de délares
canadienses.

“No puede negarse que en esta
drea en particular estamos viendo
estas tormentas extremas con mds
frecuencia que en el pasado” dice
d’Andrea. “Es un llamado de alerta”,
agrega.

El cambio climdtico ya estd
afectando los servicios ptiblicos de
agua, seglin un informe presentado
en 2009 por la Asociacién Nacional de
Agencias de Agua Limpia y la Asocia-
ciéon de Agencias Metropolitanas de
Agua, grupos de apoyo a la industria
con sede en Washington, DC.* Una
mezcla infernal de tormentas mds
frecuentes y extremas, sequias y ele-
vacién del nivel del mar estd comen-
zando a agobiar la infraestructura del
agua de algunas ciudades.

Si bien es tipico que los admi-
nistradores piensen primero en los
efectos sobre el suministro de agua
potable, muchos se estdn dando
cuenta de que sus sistemas de aguas
residuales (en los cuales se centra este
articulo) también se verdn seriamente
afectados, con profundas consecuen-
cias potenciales para la salud ptiblica.
En muchos lugares, esos sistemas ya
estdn bajo presion debido al creci-
miento poblacional, el desarrollo, la
escasez de fondos y los rezagos en el
mantenimiento.’ En una época en la
que las ciudades de América del Nor-
te estdn comenzando apenas a evaluar
las posibles consecuencias de la alte-
racién de los patrones climdticos que
han prevalecido por mucho tiempo,
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unas cuantas, como Toronto, ya se
han comprometido a modernizar sus
sistemas de aguas residuales teniendo
en mente el cambio climético.

Preparacién para el cambio

Cientos de ciudades ya estdn ha-
ciendo frente al cambio climético,
reduciendo sus emisiones de gases
invernadero.® Sin embargo, reciente-
mente muchas han pasado a evaluar
sus vulnerabilidades a los cambios
de los patrones climéticos y algu-
nas estdn comenzando a pensar en
cémo adaptarse, dice Brian Holland,
director de los programas climd-
ticos de ICLEI-Gobiernos Locales
por la Sustentabilidad de EUA, un
organismo no lucrativo con sede en
Boston que ofrece asistencia técnica
en materia de planeacién para el
cambio climdtico. Holland y un co-
lega canadiense estiman que tal vez
haya unas 90 ciudades de Estados
Unidos y Canadd formalmente invo-
lucradas en la elaboracién de planes
de adaptacion.

Este tipo de planeacién no es
una tarea fécil y hay mucho enjuego
por lo que respecta a las infraestruc-
turas costosas para el agua. En un
informe de 2009, el Programa de
Cambio Climético Global de Estados
Unidos predijo que en las préximas
décadas, en muchas zonas costeras
se elevard el nivel del mar y habra
cada vez mds tormentas, y que en
general el noreste y el Oeste Medio
se volverdn mds humedos y podran
esperarse tormentas mds severas en
todo el pais. Sin embargo, mientras
los cientificos han cobrado una ma-
yor confianza en sus predicciones
para dreas y marcos temporales
grandes, las investigaciones “a escala
reducida” sobre lo que debe esperar-
seanivel local o las predicciones mds
precisas sobre cudndo sobrevendran
los cambios son escasas. Esa es infor-

macién critica para cualquier proceso
de planeacién, dice David Behar,
director de programas climéticos de
la Comision de Servicios Ptblicos de
San Francisco y vocero de la Alianza
Climatica de Servicios de Agua, un
consorcio de diez grandes provee-
dores de agua de Estados Unidos.
Debido a la incertidumbre, sefiala
Behar, la mayoria de los servicios de
agua contintian “viviendo en una era
de evaluacién, mds que en una era de
adaptacion”.

Las condiciones cambiantes po-
drfan afectar a los sistemas de aguas
residuales de diversas maneras. Los
niveles del mar constituyen una pre-
ocupacién obvia en las zonas costeras,
donde las aguas han rebasado las de
Estados Unidos hasta por 20 cm e
incluso mds en algunos lugares.” Las
aguas elevadas y las olas de tormentas
pueden inundar o dafiar las plantas
de tratamiento costeras o sumergir
las tuberfas de desagiie, inhibiendo
el vertido y provocando que retro-
ceda hacia los sétanos y calles. Sin
embargo, el principal motivo de pre-
ocupacién puede ser que las precipi-
taciones se han vuelto més frecuentes
e intensas en todo Estados Unidos, y
segtin las predicciones, esta tendencia
va en aumento. Entre 1958 y 2007 el
nimero de dias con precipitaciones
muy intensas se incrementaron® en
8% en Hawaii, en el extremo mds bajo,
y en 58% en el noreste, en el extremo
mas alto. Debido ala manera enla que
estdn disefiados muchos sistemas de
agua, las aguas pluviales ejercen un
gran impacto en la contaminacion del
aguay, consecuentemente, en la salud
publica.

Los sistemas de agua potable
estdn totalmente separados de los
sistemas de alcantarillado sanitario
y para las aguas pluviales. En ge-
neral estos sistemas conducen las
aguas residuales residenciales e in-
dustriales a plantas de tratamiento,
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mientras las aguas pluviales son ca-
nalizadas, sin tratamiento, hacia las
vias fluviales locales. No obstante,
unas 772 ciudades de Estados Uni-
dos (en particular las mds antiguas
del noreste, del Oeste Medio y de
la costa del Pacifico Noroeste) han
combinado los sistemas de drenaje
sanitario con los de las aguas pluvia-
les.” Comtinmente en estas ciudades
se trata toda el agua residual antes
de verterla, pero las lluvias intensas
pueden anegar el sistema, enviando
un céctel de organismos patégenos,
de ingredientes farmacéuticos ac-
tivos, sustancias quimicas para el
hogar, aceite, plaguicidas, excesos
de nutrientes y otros contaminantes
directamente a las aguas receptoras
locales: una situacién conocida como
desbordes de drenajes combinados
(DDCQ).

Los DDC son regulados y autori-
zados por la Agencia de Protecci6n al
Medio Ambiente de Estados Unidos
(EPA) a través del Sistema Nacional
de Eliminacién de Vertidos Contami-
nantes, que exige a los organismos
municipales autorizados que disefien
e implementen programas de control
de DDC a largo plazo con objeto de
que gradualmente lleguen a cumplir
con la Ley Federal de Agua Limpia.
Es probable que el incremento de las
lluvias intensas que se ha predicho
para muchas partes del continente
dificulte a las ciudades alcanzar sus
metas de reduccién de DDC.1

Sandra McLellan, cientifica
asociada de la Escuela de Ciencias
del Agua Dulce de la Universidad
de Wisconsin en Milwaukee, ha
cuantificado el impacto potencial
para Milwaukee. Ella y sus colegas
realizaron un estudio de modelacién
que predecia que las intensas lluvias
previstas para la regién a mediados
del siglo XXI podrian liberar hasta
20% mds de aguas residuales no
tratadas por medio de los DDC.!"

La infraestructura deteriorada
de agua potable plantea otro proble-
ma: la EPA predice que el porcentaje
de tuberfas para aguas residuales
en Estados Unidos que estard en
condiciones “malas”, “muy malas”
0 “caducas” (mds alld del tiempo de
vida predicho) se incrementard de
23% en el afio 2000 a 45% en 2020.12
Para el afio 2008, la agencia calculaba
que se requerirfan 298 000 millones
de doélares para reparar la infraes-
tructura del alcantarillado sanitario
y para agua de lluvia.’® El cambio
climdtico podria elevar esta suma
ain mas. En su informe de 2009, la
Asociacién Nacional de Agencias
de Agua Limpia y la Asociacién de
Agencias Metropolitanas del Agua
estimaron que la adaptacién al
cambio climdtico para el afio 2050
le costarfa a los servicios de agua
de Estados Unidos entre 448 y 944
mil millones de délares, y esta suma
no contempla las respuestas a las
emergencias climdticas.*

McLellan y sus colegas han
demostrado una manera inesperada
en que la infraestructura deteriora-
da ya estd ocasionando problemas
de contaminacién. En un articulo
publicado en agosto de 2011, el
equipo informé haber encontrado
niveles muy elevados de organismos
patdgenos de heces humanas en los
45 desagties de aguas pluviales de
los que recogieron muestras en una
zona de Milwaukee con un sistema
de alcantarillado separado.! Segtn
los autores, esto implica que hay una
fuga de aguas negras que se estdn
filtrando de tuberias subterraneas de
drenaje sanitario en peligro a ductos
cercanos de drenaje de aguas pluvia-
les. En julio de 2011, investigadores
de la Universidad de California en
Santa Barbara reportaron un efecto
similar durante el perfodo de secas
después de afiadir un colorante
a las alcantarillas. Encontraron el
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colorante en drenajes de agua de
lluvia cercanos, y posteriormente
obtuvieron resultados positivos en
pruebas de contaminacién con heces
fecales humanas.”® Estos hallazgos
demuestran que el incremento de la
cantidad de agua de lluvia podria
plantear un problema de contami-
nacién incluso en aquellas ciudades
que tienen sistemas de alcantarillado
separados, en las cuales no suele
tratarse el agua de lluvia antes de
verterla, dice McLellan.

En conclusién, segtin McLellan,
entre los DDC y la infraestructura
deteriorada, el cambio climdtico no
serd bueno para la calidad del agua.
“Si vemos en promedio lluvias mds
intensas o mas extremas o un mayor
namero de lluvias, vamos a tener més
organismos patégenos que entren en
nuestras vias fluviales” dice.

Las personas pueden verse
expuestas a organismos patégenos
transmitidos por el agua al realizar
actividades recreativas como nadar,
ir a la playa, remar u otras. Los su-
ministros de agua potable también
pueden estar contaminados. Por
ejemplo, durante el verano de 2004
hubo un brote de unos 1450 casos
de gastroenteritis en la Isla South
Bass en el lago Erie, en Ohio. A juz-
gar por el zoolégico de organismos
patégenos humanos detectados,
las reservas subterrdneas de agua
potable se habian contaminado con
aguas negras de las plantas locales
de tratamiento de aguas residuales
y de fosas sépticas después de las
lluvias récord que habia habido a
principios de la primavera.'® Estos
brotes, aunados a desastres naturales
considerables entre los que se inclu-
yen las inundaciones catastréficas
que en 2010 dejaron en Pakistdn
a millones de personas aquejadas
de enfermedades relacionadas con
la inundacién, siguen siendo un
recordatorio de las poderosas co-
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Alcantarilla combinada

Imagen: Joseph Tart / EHP

nexiones entre el clima, el agua y la
salud humana (las inundaciones que
asolaron a Tailandia en el momento
en que este articulo entré a la prensa
aun no habian causado ningtn brote
reportado de la enfermedad, si bien
sigue habiendo una clara amenaza
de enfermedades transmitidas por
el agua debido a que una porcién
significativa del pafs continuaba
inundada para mediados de noviem-
bre de 2011)."7

Un corpus considerable de
investigaciones, que incluye algu-
nas realizadas por McLellan, ha
mostrado una clara asociacién entre
las lluvias intensas y el brote de
enfermedades.!® Por ejemplo, en el
afio 2001 un andlisis de 548 brotes
de enfermedades transmitidas por el
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al arroyo

agua reportados en Estados Unidos
entre 1948 y 1994 demostré que 68%
de ellos se habfan visto precedidos de
lluvias por encima de 80° percentil."
De manera similar, un articulo de
2006 report6 que las lluvias extremas
habian elevado a més del doble el
riesgo de brotes de enfermedades
transmitidas por el agua en Canadd
entre 1975y 2001.° McLellan espera
poder llevar estas investigaciones
un paso mas alld contribuyendo a
una evaluacién del riesgo que se
estd realizando actualmente en todo
Wisconsin. El propésito de este pro-
yecto es predecir los indices de enfer-
medades transmitidas por el agua a
causa de los cambios en las lluvias
proyectados segtin las perspectivas
de cambio climdtico para mediados

Alcantarilla separada

Tubo de desagiie

Alcantarillas

Aguas residuales
residenciales

fubo de desagiie

Los sistemas de alcantarillado combinado recolectan las aguas pluviales y las aguas residuales en la misma tu-
beria. Estas aguas mixtas son transportadas a una planta donde se las trata antes de verterlas. Si el volumen de
aguas residuales de un sistema de alcantarillado combinado excede su capacidad, como durante una tormenta
intensa, el sistema esta disefiado para verter el exceso, que puede incluir aguas negras y sustancias quimicas

toxicas, directamente a los cuerpos de agua cercanos. En un sistema de alcantarillado separado, las aguas negras

son dirigidas a una planta a través de un tubo mientras que las aguas pluviales no tratadas se descargan en los
cuerpos de agua a través de otro tubo. Sin embargo, incluso en estos sistemas las aguas negras pueden llegar a
las vias fluviales, quizas por filtraciones de tuberias deterioradas.

y fines de este siglo, asi como deter-
minar qué niveles de precipitacion
pueden tener consecuencias graves
para la salud ptblica.

Las ciudades se vuelven
ecolégicas

El esfuerzo de Toronto de prevenir
inundaciones de los s6tanos durante
las lluvias extremas es sélo un aspec-
to de un ambicioso plan de 25 afios
dirigido al cumplimiento de la ley
provincial para controlar los DDC,
limpiar las vias fluviales de la ciudad
y las playas, y sacudirse su molesta
designacion de Zona Preocupante
segtn el Acuerdo de Canadd y Es-
tados Unidos sobre la Calidad del
Agua de los Grandes Lagos, titulo
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que ha sostenido desde 1987.2! En
vista de que la ciudad cuenta con
un sistema de alcantarillado de 2 800
millas de longitud y con drenajes a
2 600 tubos de desagiie, esta es una
empresa de magnitud considerable.
Y dado que una quinta parte de la
infraestructura de agua de la ciu-
dad data de los afios 1930 o antes,
hay que tomar en cuenta ademds
un rezago de mantenimiento equi-
valente a 1 700 millones de ddlares
canadienses.

El plan, conocido como Plan
Maestro para el Flujo del Clima Hu-
medo, se origind en 2003, con un costo
estimado de 1 000 millones de déla-
res, pero en agosto de 2011 el Consejo
de la ciudad de Toronto aprobé su
siguiente fase, cuyo costo fue de casi
3 500 millones de délares canadien-
ses. El plan incluye muchos enfoques
de “infraestructura verde” que imitan
procesos naturales, permitiendo que
el agua de lluvia se evapore o se cuele
enla tierra, evitando asi por completo
el sistema de aguas residuales.”! Sus
propuestas incluyen desconectar los
tubos de desagiie de los edificios,
sembrar drboles e instalar barreras
debio-retencién y techos verdes.* La
restauracion de un total aproximado
de un kilémetro de arroyos al afio, la
replantacién y el remodelado de las
riveras y de los patrones de flujo a
fin de combatir la erosiéon que ame-
naza las propiedades y de mejorar el
hébitat de la fauna y la flora también
forman parte del programa.”!

El plan incluye asimismo pro-
yectos considerables de “infraes-
tructura gris”, es decir, instalaciones
y estructuras de ingenierfa. La mds
grande de éstas serd una réplica de
una de las principales arterias de
drenaje sanitario deterioradas que
sirva como respaldo y proporcione
capacidad adicional para captar
las aguas pluviales, asi como la
instalaciéon de tuneles, tanques
subterrdneos de almacenamiento y

una nueva planta de tratamiento.
Esta empresa gigantesca, para la
cual se requieren mds de 22 km de
tineles nuevos, deberd eliminar
practicamente todos los DDC hacia
la hermosa zona riberefia central y su
tramo del rio Don, que actualmente
se cuenta entre los rfos mas degrada-
dos de Canadd, segtin la Autoridad
de Conservacién de Toronto y la
Regi6én.?Y por tltimo, hay algunos
proyectos que estdn entre el verde
y el gris, como la construccién de
estanques y pantanos para el alma-
cenamiento y filtracion de las aguas
pluviales.*

Los esfuerzos realizados por
Toronto ya estdn rindiendo fruto.
Ocho de sus once playas han dado
un vuelco considerable y se han
ganado el estatus de “bandera azul”
de la organizacién canadiense no
lucrativa Defensa del Medio Am-
biente por cumplir con sus estrictas
normas de calidad del agua.® Y el
porcentaje promedio de dfas en los
que se consider¢ que las playas eran
poco seguras para nadar debido a los
altos conteos de coliformes fecales
disminuy6 de 49 en el afio 2000 a 21
en 2010, segtin Mahesh Patel, director
del Departamento de Salud Ptblica
de Toronto. En el afio 2003, cuando
Toronto desplegd por primera vez su
plan para el manejo de las aguas plu-
viales, el mejoramiento de la calidad
del agua era su principal inquietud.
Pero a partir de entonces la ciudad ha
llegado a considerar el plan como un
componente critico de su estrategia
de adaptacién al cambio climdtico,
adoptada en 2007.%

Otras ciudades de América del
Norte estdn en el mismo camino,
aunque s6lo un pufiado de ellas ha
llegado al grado de tomar en cuen-
ta el cambio climdtico de manera
especifica en los disefios de sus pro-
yectos. La Autoridad de Recursos
Hidr4ulicos de Massachusetts, por
ejemplo, entrd pronto en el juego con
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lainmensa Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales de la Isla Deer,
en Boston, completada en 2001. Al
disefiar la planta, los ingenieros la
elevaron unos 60 cm adicionales
tomando en cuenta la elevacion del
nivel del mar predicha para el afio
2050, en que llegard a su término la
vida planeada de la instalacién.” En
San Francisco, donde el nivel del
mar ya ha subido 8 pulgadas en el
ultimo siglo, las mareas altas han co-
menzado a inundar ocasionalmente
las tuberfas de desagiie de aguas
residuales que se vacfan en el mar,
enviando agua salada al sistema
de tratamiento, segtn Behar, de la
Comisién de Servicios Ptblicos de
San Francisco. Segtin €l, se espera
que el problema empeore, por lo que
la ciudad decidié adaptar algunos
tubos de desagtie con dispositivos
de prevencién de reflujo de agua
con un costo de hasta 40 millones
de ddlares.

La lluviosa ciudad de Seattle
afiadi6 6% a los tanques de almace-
namiento de DDC para hacer frente
a la precipitacién adicional que se
espera acompafiara al cambio climé-
tico, segtin Paul Fleming, director del
Grupo de Servicios Publicos para el
Clima y la Sustentabilidad de Seattle.
Pero dada la poca certeza respecto
a la medida exacta en la que se in-
crementardn las lluvias, la ciudad
también estd invirtiendo en varias
medidas que resultardn benéficas
y mejorardn el manejo del agua de
lluvia no importa lo que pase, dice
Fleming. Estas incluyen contratar
a un meteordlogo y desarrollar un
sistema meteorolégico en tiempo
real llamado “RainWatch”% para do-
cumentar y predecir la acumulacién
de las lluvias de modo que la ciudad
pueda enviar a equipos a verificar,
por ejemplo, que los drenajes de
agua de lluvia estén funcionando o
incrementen el bombeo en las zonas
mas afectadas.

183



NOTICIAS DE SALUD AMBIENTAL

Cambio proyectado en la precipitacion en América del Norte para 2080-2099
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Estos mapas muestran los cambios futuros proyectados en relacion con el pasado reciente simulado a

partir de 15 modelos climaticos del Proyecto 3 de comparacion entre Modelos Acoplados del Programa

de Investigacion del Cambio Climatico. Estas simulaciones suponen un panorama de emisiones mas altas.
Las areas sombreadas reflejan las estaciones y lugares en los que hay una mayor coincidencia entre los
diversos modelos respecto a la probabilidad de los cambios proyectados. Hay menos certeza en cuanto a

los lugares exactos en los que se dara la transicion entre las zonas mas himedas y las mas secas.

Fuente: Karl et al. (2009)7
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Al igual que muchas ciudades,
Seattle estd enfrentando su proble-
ma de DDC por diversos frentes
para cumplir con los mandatos de
la EPA sobre la calidad del agua, y
el cambio climdtico se ha converti-
do en una razén mds de peso para
hacerlo, afiade Fleming. Muchas
otras ciudades han adoptado esa 16-
gica independientemente de en qué
punto se encuentren en el proceso
de estudiar cémo podria afectarlas
el cambio climdtico y qué podrian
hacer para adaptarse. Entre ellas hay
grandes metrépolis como Nueva
York, Los Angeles y Chicago, mu-
chas de las cuales estén invirtiendo
agresivamente en iniciativas verdes
de control de las aguas pluviales
como una proteccién contra la in-
certidumbre climatica.

Filadelfia puede ser la tnica
ciudad que hace un gran énfasis en
las estructuras verdes.”® El estado de

Incrementos del nimero de dias

con precipitaciones muy intensas (1958-2007)

Pensilvania aprobd el plan de 25 afios
para una Ciudad Verde y Agua Lim-
pia en junio de 2011. Del presupuesto
de 2 400 millones de ddlares para este
plan, 70% se asignd a infraestructuras
verdes, pero sélo 14% ala moderniza-
cién de las plantas de tratamiento.
La ciudad considera que el
plan no sélo es una solucién a sus
enormes problemas de calidad del
agua sino también una medida de
adaptacién al cambio climdtico,
sefiala Paula Conolly, asesora del
Departamento de Agua de Filadel-
fia. “Ciertamente es mds facil y mds
factible que la infraestructura verde
para el agua de lluvia se ajuste a las
condiciones cambiantes que una
solucién gris mds tradicional, como
un ttnel. Si necesitamos incrementar
nuestra capacidad, si necesitamos
mads infraestructura para manejar
los incrementos en la frecuencia o
la intensidad de las tormentas, por

ejemplo, entonces la infraestructura
verde para el agua de lluvia es la
mejor manera de hacerlo”, explica.
“Cada ddlar que gastamos aqui es
un délar que invertimos en la adap-
tacién al cambio climatico”.

Las iniciativas verdes para el
manejo del agua de lluvia pueden
ofrecer asimismo otros beneficios.
Los techos verdes reducen el uso de
energfa y mantienen las ciudades
mas frescas y los parques y las calles
arboladas, incrementan el valor de las
propiedades y la calidad del aire,” y
ademds generan empleos. En octubre
de 2011 un informe del grupo de
apoyo “Green for All” [“Verde para
Todos”] con sedes en Oakland, Cali-
fornia y en Washington DC, calculé
que una inversion de 188 000 millo-
nes de délares en proyectos verdes
para el manejo del agua de lluvia en
los préximos cinco afios crearfa 1.9
millones de empleos para trabajado-

Cambios proyectados en la grecipitacién ligera,
moderada e intensa (para 2090)
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El mapa de la izquierda ilustra en qué medida se han vuelto mas
frecuentes e intensas las lluvias en todo Estados Unidos en los
altimos 50 afios, con los mayores incrementos de precipitaciones®
muy intensas en el Noroeste y en el Oeste medio. La figura que
se ve arriba muestra cambios ulteriores proyectados para 2090

(en comparacion con los de 1990), expresados en cantidades
promedio de precipitacion ligera, moderada y pesada en Amé-
rica del Norte.

Fuente (de ambas figuras): Karl et al. (2009)’
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res muy diversos, desde arboriculto-
res e instaladores de techos verdes
hasta reparadores de alcantarillas, y
generarfa 265 000 millones de ddlares
en actividad econémica.®

Por lo que respecta al mejora-
miento de la calidad del agua, sin
duda las infraestructuras grises tra-
dicionales para las aguas residuales
funcionan, dice Tiffany Ledesma
Groll, asesora del Departmento de
Agua de Filadelfia sobre el plan
Ciudad Verde y Agua Limpia. Sin
embargo, con un enfoque ecologista,
afiade, “Tenemos todos estos impac-
tos [positivos] en la sociedad a un
nivel social, econémico y ambiental. ..
¢Por qué no habriamos de querer
hacerlo de este modo?”

No desperdicies

Conforme los investigadores, fun-
cionarios urbanos y directores de
los servicios publicos lidian con un
medio ambiente que estd cambiando
a su alrededor, estd surgiendo una
nueva manera de pensar respecto a
las aguas residuales y las aguas plu-
viales. Se estd comenzando a ver las
aguas residuales como un recurso y
no sélo como una molestia contami-
nante. Después de todo, estd cargada
de nutrientes capaces de generar
ingresos,* de energia®y, obviamen-
te, de agua, que en muchas partes
de América del Norte ya comienza
a escasear a medida que el cambio
climdtico cobra fuerza, sefiala Joan B.
Rose, microbidloga co-directora del
Centro de Promocién de Evaluacién
de Riesgos Microbianos y el Centro
de Ciencias del Agua de la Univer-
sidad Estatal de Michigan.

Se requiere de nueva tecno-
logia para cosechar esos recursos
de manera eficiente, asi como para
eliminar contaminantes del agua
recientemente identificados, como
los ingredientes farmacéuticos ac-
tivos y los organismos patégenos
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que pueden sobrevivir ilesos al
tratamiento, dice Rose, coautora del
articulo de 2001 que correlaciona
los brotes de enfermedades con las
lluvias intensas en Estados Unidos
y ha estudiado el brote de la Isla
South Bass. “No hemos puesto toda
la ciencia y tecnologfa que requeri-
mos en las aguas residuales”, dice,
pero no hay mejor momento que el
presente para invertir en ellas, aun
en una economia precaria de post-
recesion.

“Alemania dirigié de hecho la
revolucién del tratamiento de las
aguas residuales en los afios 1800”,
dice Rose. “;Y si Estados Unidos
liderara la nueva revolucién en la
tecnologia que el mundo necesita?
Sencillamente es una oportunidad
increible”.

Rebecca Kessler,

quien reside en Providence, RI,

escribe sobre ciencia y el medio ambiente
para diversas publicaciones. Es miembro de la
Asociacion Nacional de Escritores Cientificos
y de la Sociedad de Periodistas Ambientales.
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como uno de sus problemas mds
apremiantes. El motivo era sim-
ple: falta de dinero para pagar las
suscripciones”.?

El programa HINARI creci6,
y con 160 editoriales participantes,
ahora proporciona de manera gratui-
ta unas 8 000 fuentes de informacién
sobre salud y ciencias biomédicas
(principalmente revistas revisadas
por pares) a las instituciones de 63
paises con un IBN per cdpita actual
de 1 600 ddlares o menos.? Para otros
42 paises con un IBN per cdpita de
1 601-4 700 d6lares, se ofrece acceso
al precio de 1000 délares anuales
por institucion.

El programa hermano Acceso a
la Investigaciéon Mundial en Linea
sobre la Agricultura (AGORA), en
el que participan mds de 40 editores
y que es administrado por la Organi-
zacién de las Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentacién en
sociedad con la Universidad Cornell,
fue lanzado en el afio 2003 y actual-
mente proporciona acceso en linea a
mas de 1200 revistas sobre ciencias
alimentarias en las mismas condicio-
nes. En 2006, Acceso en Linea a la In-
vestigacion sobre el Medio Ambiente
(OARE), en el que participan mds de
150 editores y que estd administrado
por el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente
en sociedad con la Universidad de
Yale, comenz6 a proporcionar el
mismo tipo de acceso a més de 3 000
revistas sobre ciencias ambientales.
Y en 2009, la Organizacién Mundial
de la Propiedad Intelectual (OMPI)
lanzé su programa de Acceso a la
Investigacién para el Desarrollo y la
Innovacidn, que ofrece acceso a bajo
costo a mds de 200 revistas de ciencia
y tecnologfa de 12 editoriales para las
oficinas de patentes e institutos de
investigacion que cumplen con los
requisitos.

Juntos, HINARI, AGORA, OARE
y OMPI, conocidos colectivamente
como Research4Life [Investigacién
para la Vida] estén poniendo revistas
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adisposicién de mds de 5 000 institu-
ciones usuarias.* Iniciativas similares
entre las que se incluyen HighWire de
la Universidad de Stanford,®la Red In-
ternacional para la Disponibilidad de
las Publicaciones Cientificas (INASP)®
y ediciones de libre acceso tales como
EHPy la tabla de publicaciones de la
Biblioteca Publica de Ciencias (PLoS)
también han mejorado el acceso a la
informacién cientifica.

“El acceso a la informacion es
la clave para desbloquear la parti-
cipacién de los cientificos de paises
con ingresos bajos y medianos en
el discurso cientifico global”, expli-
ca Kimberly Parker, directora del
programa HINARI, quien reside en
Ginebra, Suiza. “Sin la dltima evi-
dencia relevante para su trabajo y su
investigacion, nuestros colegas del
Sur Global” pueden perder un tiempo
precioso repitiendo investigaciones
conocidas, o bien, pueden desarrollar
politicas basadas en conocimientos
obsoletos”.

El sitio web de Research4Life
presenta un testimonio revelador
escrito por Shehu U. Abdulahi,
vicerrector de la Universidad Ah-
madu Bello en Zaria, Nigeria: “Hace
algunos afios realizamos un expe-
rimento para cirugfas en ganado
y, dado que pensamos que era una
excelente investigacién, redactamos
un manuscrito sobre los hallazgos a
fin de publicarlos en una revista. No
obstante, después de una revisién,
el manuscrito nos fue devuelto con
el comentario de que el firmaco que
estdbamos empleando como aneste-
sia habia sido prohibido cinco afios
antes. Si hubiéramos tenido acceso a
publicaciones actualizadas a través
de recursos como AGORA, eso no
habria ocurrido”.*

Arun Neopane, editor en jefe de
la Revista de la Sociedad de Pediatria
de Nepal, senala los beneficios que
brinda a la salud ptblica el acceso
a la literatura. “Hace un par de
anos, las universidades, bibliotecas,
colegios médicos y organizaciones

de investigacién en Nepal no tenfan
acceso a la literatura médica relativa
a la investigacién proveniente de la
mayorfa de las revistas revisadas por
pares”, dice. “Antes, s6lo tenfamos
acceso a los restimenes que se en-
contraban en PubMed /MEDLINE®.
Con el acceso a HINARI, el vasto
repositorio de literatura médica se
abrié repentinamente para nosotros,
y ya no hubo vuelta atrds”. Neopane
dice que este acceso ha ayudado al
personal médico en sus précticas
clinicas y comunitarias e incluso estd
ayudando indirectamente al pafs a
lograr sus Metas de Desarrollo para
el Milenio.®

Uso de la red

Pero el solo hacer que las revistas
sean asequibles y estén disponibles
en linea puede no ser suficiente. Para
ver una revista en linea, primero se
necesita una computadora y una co-
nexién a Internet capaz de soportar
el flujo de datos. “La disponibilidad
de una computadora puede ser un
verdadero escollo en algunos pai-
ses”, explica Sue Silver, redactora
en jefe de Frontiers in Ecology and the
Environment [Fronteras en la ecologia
y el medio ambiente], que junto con
un colega imparte en China talleres
sobre cémo lograr publicar en las
principales revistas occidentales. “En
algunas instituciones puede ser ne-
cesario compartir una computadora
entre un gran ntimero de personas, de
modo que el tiempo de acceso puede
ser limitado”.

La parte espinosa de este pro-
blema puede ser grave: un informe
de 2007 indic6 que los cafés Internet
eran el principal punto de conexién
con la red para los médicos de pos-
grado del Hospital Clinico de Lagos
y en la Universidad de Yaundé, en
Camerdn.’ “Ademds, en algunos
paises el suministro de electricidad es
poco fiable, de modo que puede ser
que una computadora y su enrutador
no siempre estén funcionando. A esto
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se agregan los problemas para contar
con una conexién lo suficientemente
rdpida para que sea posible navegar,
asi como los elevados costos de la
conexién”, afiade Silver.

La velocidad de las conexiones
puede ser realmente un problema
grave. La revista EHP, que publica
una edicién china como parte de su
programa internacional, '’ descubrié
que muchos lectores chinos estaban
teniendo problemas al descargar ar-
chivos grandes de PDF porque sélo
tenfan acceso a médems de conexién
por via telefénica o conexiones de
banda estrecha. Este problema se
soluciond cuando la revista comenzé
a publicar la versién en linea de su
edicién china en HTML.

En general, la situacién estd
mejorando, y el acceso a Internet de
banda ancha es ahora mds accesible,
costeable y rdpido”. Los nuevos ca-
bles bajo el mar han dotado a Africa
de mds ancho de banda internacio-
nal”, explica Vanessa Gray, analista
principal de tecnologfa informatica y
de comunicaciones de la Unién Inter-
nacional de Telecomunicacién (UIT)
en Ginebra. “Cada vez mds paises
de Africa estdn lanzando servicios
moviles de banda ancha de 3G, por
lo que son cada vez més las personas
que tienen acceso a Internet de alta
velocidad”.

Pero si bien estos servicios
ayudan a incrementar la cobertura
y ofrecen movilidad, Gray sefala
que generalmente proporcionan sélo
un acceso a datos limitados a bajas
velocidades, lo que los hace poco
aptos para los usuarios intensivos
como los investigadores o las insti-
tuciones. Los servicios llamados fijos
de banda ancha, que son mucho mds
veloces, suelen estar limitados a las
dreas urbanas y siguen siendo muy
costosos, dice, y explica: “Los datos
arancelarios de la UIT sugieren que
en Africa el costo de una conexién
fija de banda ancha de nivel basico a
menudo excede el ingreso mensual

per cépita promedio”. ™

Incluso cuando cuenten con una
buena conexién, los investigadores
pueden requerir capacitacién para el
uso de los recursos en linea. “Puede
ser que los investigadores que han
tenido un acceso limitado a Internet
simplemente no sepan cémo buscar
informacién o ni siquiera sepan de
la existencia de PubMed [y otros re-
cursos]”, dice Silver. Un informe del
afio 2010 demostré que la capacidad
de los investigadores para utilizar
recursos electrénicos en cuatro uni-
versidades africanas era limitada
debido al uso de estrategias de bis-
queda poco sofisticadas.!? Ademas,
un informe publicado en 2007 indicé
que s6lo 47% de los encuestados en
cuatro hospitales clinicos africanos
sabian de la existencia de HINARL’

La solucién puede ser la capaci-
tacion. Research4Life se enfoca en las
necesidades de capacitacién en infor-
matica proporcionando una gama de
opciones que van desde cursos breves
hasta médulos de capacitacién a un
ritmo personalizado, asf como algu-
nos cursos de educacién a distancia”,
afiade Parker. “[Sin embargo], a fin
de cuentas serdn las organizaciones
regionales y locales como el Centro de
Capacitacién y Divulgacién de Infor-
macién para Africa (ITOCA)® las que
superardn los obstdculos para que los
cientificos utilicen nuestros recursos
de informacién y otras herramientas
de Internet.”

Resultados de las
investigaciones

Sin embargo, el acceso a la literatura
no consiste inicamente en poder
verla; se trata asimismo de aportar
a ella. En la Conferencia Mundial
de Periodistas Cientificos de 2009,
Research4Life informé que sus tres
iniciativas habian suscitado un incre-
mento dréstico en la publicacién de
resultados de investigaciéon por los
cientificos de paises en desarrollo.!
Los andlisis demostraron que el cre-
cimiento absoluto de la publicacién
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de resultados entre 1996 y 2002 habria
sido de 25% en paises que en aquel
entonces no habrian sido incluidos
en el programa Research4Life (es
decir, pafses que no cumplian con
los requisitos para registrarse debido
al IBN per cépita que tenfan en ese
tiempo), de 22% en paises que ha-
brian cumplido los requisitos para el
acceso gratuito, y 30% en paises que
habrian tenido derecho al acceso a
bajo precio. Sin embargo, entre 2002
y 2008, con la puesta en marcha del
programa Research4Life, estas cifras
se incrementaron a 67, 145 y 194%,
respectivamente.

Si bien algunos autores han cues-
tionado la fiabilidad de esas cifras,'®
considerdndolas especulativas debi-
do a las limitaciones metodolégicas,
al parecer hay pocas dudas de que
estas iniciativas han ayudado a los
investigadores de los paises en desa-
rrollo a publicar sus trabajos. Najeeb
Al-Shorbaji, director de gestién e
intercambio de conocimientos en la
sede de la OMS en Ginebra, dice que
HINARI ha mejorado la calidad de
las publicaciones, incrementado el
ndmero de articulos indexados y me-
jorado la capacidad de investigacién
en los pafses participantes.

Por desgracia, la falta de capaci-
tacion para la preparacion adecuada
de los manuscritos sigue siendo un
importante obstdculo para muchos
investigadores en los pafses en desa-
rrollo.’® No obstante, se dispone de
ayuda en este respecto a través de
organizaciones como AuthorAID,"”
un programa de INASP que ayuda
a los investigadores de los paises en
desarrollo a mejorar sus destrezas de
comunicacién cientifica mediante la
tutoria personal y talleres sobre las
mejores pricticas para la escritura
y publicacién de textos cientificos.
Los investigadores del mundo en
desarrollo también se enfrentan a
una falta de interés en las dreas en las
que trabajan por parte de las revistas
internacionales.!® Se ven obligados
entonces a publicar en revistas nacio-
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nales no indexadas, lo que ocasiona
que su trabajo permanezca invisible
en gran medida. Por supuesto, la
barrera del idioma puede ser un
obstdculo para muchos cientificos no
angloparlantes, puesto que la mayo-
rfa de las revistas internacionales se
publican en inglés.!® Incluso cuando
estos problemas son superables, es
posible que siga existiendo el obstd-
culo de las cuotas de presentacion.

El Proyecto de Asociacién de
Revistas Africanas' ha estado lidian-
do con muchos de estos problemas
durante casi una década, asociando
revistas africanas selectas con revistas
mentoras en Estados Unidos y Gran
Bretafia. Por ejemplo, Ghana Medical
Journal se ha asociado con The Lancet;
Malawi Medical Journal, con JAMA, y
Mali Médical, con EHP. Dichas aso-
ciaciones han creado conciencia de
la existencia de estas revistas y han
mejorado su calidad y, por ende, sus
posibilidades de ser indexadas.?

Por ejemplo, EHP contribuye a
dar visibilidad a su socio distribu-
yendo la versién en linea de la revista
malf, proporcionando capacitacién so-
bre la publicacién en linea y enviando
a catedréticos a Mali para que dirijan
talleres regionales sobre preparacion
de manuscritos, revisiones por pares
y publicacién. “Gracias al proyecto
de asociacidn, desde el ano 2004 Mali
Meédical cuenta con una pagina web,
administrada por EHP, y la revista
ha sido indexada en MEDLINE vy
PubMed desde 2008”, sefiala Siaka
Sidibé, editor en jefe de Mali Médical.
“Con estos dos pasos, Mali Médical es
cada vez mds visible, y la revista se
difunde en todo el mundo”.

Otras iniciativas, tales como
el Proyecto de Revistas en Linea,
supervisado por el Programa para
el Mejoramiento de la Informacién
para la Investigacion de INASP?!
estdn elevando la visibilidad de
las revistas nacionales en América
Latina, Asia y Africa. La OMS y sus
oficinas regionales también estdn
compilando bases de datos en la
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forma de Index Medici Regionales y
un Index Medicus Global.? Estos in-
dices basados en la red de las revistas
médicas y de salud publicadas en los
estados miembros de la OMS ofrecen
un mejor acceso y visibilidad para
las revistas no incluidas en indices
internacionales como MEDLINE.
Actualmente, a diez afos del
inicio de HINAR]I, el acceso a la lite-
ratura cientifica parecerfa ser menos
problematico para los investigadores
de los paises en desarrollo, pero el
problema no ha desaparecido del
todo. Sélo con un mayor desarrollo
de infraestructura y econémico al
nivel de politicas nacionales y con
una capacitacién adecuada puede
eliminarse verdaderamente, dice
Al-Shorbaji. Esto, aunado al enten-
dimiento de que los cientificos de las
naciones desarrolladas no tienen el
monopolio de las ideas ni del cono-
cimiento, deberfa ser suficiente para
alentar la bisqueda de nuevas ma-
neras de mejorar la participacién de
nuestros colegas en el Sur Global.

Adrian Burton

es un bidlogo que radica en Espafia

y que ademas escribe con regularidad
para las revistas The Lancet Oncology,
The Lancet Neurology y Frontiers

in Ecology and the Environment.
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Ventajas e inconvenientes
de los focos LED de luz blanca

con recubrimiento de fosforo*

Segt’m se predice, los diodos emi-
sores de luz (en inglés, LED),
que utilizan menos energfa y duran
mds incluso que las luces fluores-
centes compactas,' se convertirdn
en la vanguardia de la tecnologfa
de iluminacién en Estados Unidos a
medida que se dejen de producir los
focos incandescentes.> Sin embargo,
Abraham Haim, director del Centro
Israeli de Estudios Interdisciplinarios
de Cronobiologfa no introduce focos

de luz blanca LED ni otras luces
llamadas de onda corta en su hogar
porque le preocupan sus efectos sobre
lasalud. ;Por qué? Se ha demostrado
que la luz azul como la que emiten
los focos LED suprime la produc-
cién de la hormona melatonina a un
mayor grado que otras longitudes
de onda visibles emitidas a la misma
intensidad.3* Se ha comprobado que
la supresién de melatonina provoca
trastornos de los ciclos de suefio y

vigilia y se la ha relacionado con un
incremento del riesgo de cancer de
mama.’ “Las luces modernas... que
utilizan la longitud de onda de un
rango de entre 460 y 500 nm deben
ser consideradas como ‘luz mala””,
dice Haim.

Si bien la luz de los focos LED
parece ser blanca, consta de un pico
fuerte y agudo de luz blanca de onda
corta (en un rango de 460 nm), y una
segunda emisién mds amplia, situa-

* Publicado originalmente en Environmental Health Perspectives, volumen 119, niimero 11, noviembre 2011, pdginas A472-A473.
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da en la parte del espectro que es de
onda larga. Esta tltima se obtiene
recubriendo una luz azul LED con
una capa fluorescente de fésforo que
absorbe parte de la luz azul y emite
nuevamente luz de una mayor longi-
tud de onda.

Las preocupaciones relaciona-
das con la luz LED de apariencia
banca se centran en la exposicién a
la luz azul durante la noche. La luz
celeste diurna también es una luz
azul enriquecida que parece blanca,
explica George Brainard, director
del Programa de Investigacion sobre
el Alumbrado de la Universidad
Thomas Jefferson; esta exposicién a
la luz azul es deseable para poner en
marcha el ritmo circadiano humano,
que se sincroniza con los ciclos de
luz y oscuridad, de las comidas y
de la actividad. “Hasta donde sé”,
sefiala Brainard, “los focos LED de
luz azul enriquecida de apariencia
blanca no plantean el mismo tipo de
consecuencias potenciales sobre la
salud durante el dia”.

Se puede controlar la luz dentro
de la casa, pero no fuera. Por eso
Haim y otros colegas suyos que
estdn realizando un nuevo estudio
estdn solicitando regulaciones que
limiten el uso de ciertos tipos de
luz, incluyendo la luz LED, para la
iluminacién nocturna de exteriores.®
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El articulo hace una revisién de las
investigaciones que demuestran
que la exposicién nocturna a la luz
blanca LED suprime la melatonina
a un mayor grado que otros tipos de
alumbrado, por ejemplo, con focos
incandescentes, de sodio a alta y baja
presion o de halogenuros metélicos, e
incluye mediciones de la longitud de
onda realizadas por los investigado-
res y otras caracteristicas espectrales
de diversos tipos de luces.

Sin embargo, en su mayor parte
el articulo consiste en una serie de
recomendaciones para reducir la
contaminacién luminica. Ademds de
limitar el uso nocturno de la luz de
espectro azul tipica de las [dmparas
de halogenuros metdlicos y LED de
luz blanca, estas sugerencias incluyen
el utilizar tan poca luz como sea po-
sible en los exteriores, apuntando a
un incremento cero en el alumbrado
exterior total (por ejemplo, no afiadir
iluminacion sin reducir la cantidad o
intensidad de la iluminacién en otro
lugar), y prohibir luces que apun-
ten hacia arriba (por encima de la
horizontal).”

Los problemas de salud que
puede causar la luz LED actual son
evitables. “La industria de los focos
LED harfa bien en desarrollar luces
LED de apariencia blanca cuyas
emisiones altas no estén en la region

La luz LED de apariencia blan-

ca consiste en un pico agudo e

intenso de luz de longitud de
onda corta en el rango de 460
nm y una segunda emision,
mas amplia, en la parte del
espectro de longitud de onda

mas larga.

azul del espectro visible para aplica-
ciones de iluminacién exterior”, dice
Brainard. “Esto permitirfa utilizar
un alumbrado de estado sélido mds
nuevo y energéticamente eficiente, y
a la vez evitar las potenciales conse-
cuencias nocivas para la salud de los
trastornos circadianos y neuroendo-
crinos causados por una exposicion
indebida a la luz por la noche”.
“Los problemas debidos al es-
pectro que producen los LED de luz
blanca, en la medida en que existen,
no son inherentes a los LED en si, sino
a su implementacién actual”, afiade
Jay Neitz, profesor de oftalmologia de
la Escuela de Medicina de la Univer-
sidad de Washington. “Se estdn rea-
lizando investigaciones para mejorar
las caracteristicas espectrales y la
eficiencia de los LED de luz blanca. Si
bien por el momento los LED presen-
tan problemas, es probable que éstos
se solucionen pronto, conforme se
introduzcan mejores tecnologfas”.
Fabio Falchi, un cientifico del
Instituto de Ciencia y Tecnologfa de
la Contaminacién Luminica de Italia
y primer autor del articulo, coincide
en que probablemente los LED serdn
“el futuro de la iluminacién exterior
e interior”. Pero afiade que hay ma-
neras de controlar la contaminacién
luminica de los LED aprovechando
su capacidad de encenderse y apa-
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garse rdpidamente. Sugiere mantener
las luces exteriores apagadas 0 a un
nivel bajo a menos que estén en uso,
lo cual se podria lograr utilizando
luces sensibles al movimiento que
alcancen su méxima potencia tinica-
mente cuando se acerque un peatén
o un automovil.

Los autores también piden a
los fabricantes que informen en el
etiquetado qué proporcion de la luz
de un foco se emite en la longitud de
onda mads corta, capaz de trastornar
el ciclo circadiano, del mismo modo
que a la industria alimentaria se le
exige que incluya los contenidos nu-
tricionales en las etiquetas. “Tenemos
que prestar atencion a varios aspectos
de la luz a los que normalmente no
atendemos”, dice Falchi.

No todos los investigadores
coinciden en que los LED de luz
blanca representen un peligro parala

Foto: © Ryan Ryle / Corbis

salud humana. Neitz sefiala que los
estudios que muestran una supresion
de melatonina causada por los LED
no simulaban exposiciones como
las que ocurren en la vida real. Por
ejemplo, en algunos de los estudios
los participantes debfan introducir su
cabeza en un domo que exponia todo
su campo visual a una sola longitud
de onda luminica.*

“Hay una gran distancia entre
eso y argumentar sobre contamina-
cién luminica, puesto que se estd ha-
blando de niveles luminicos bastante
bajos, muy por debajo de un nivel que
pudiera afectar en un grado signifi-
cativo nuestros ritmos circadianos”,
dice Neitz. Las exposiciones reales
incluyen luz de multiples anchos
de banda y proveniente de muchas
fuentes diversas, y en el contexto de
todas esas exposiciones, la sensibili-
dad incrementada a la luz de longitud

de onda corta no significarfa una
diferencia importante, afade.
Brainard coincide en que la
mayoria de los estudios realizados
hasta la fecha no han reproducido
las exposiciones en condiciones
reales. Sin embargo, agrega que
es demasiado pronto para llegar a
conclusiones firmes debido a que el
conocimiento sobre los efectos de la
luz sobre la salud estd en constante
evolucién. Por ejemplo, el primer
estudio que muestra la supresién de
melatonina derivada de cualquier
tipo de luz utilizé una intensidad de
2 500 lux, pero estudios mds recientes
han demostrado que hay supresion
con menos de 1 lux.® “En los afios
noventa nadie imaginaba que era
posible suprimir la melatonina en
los seres humanos con menos de un
lux”, dice Brainard. “La regulacién
de las respuestas neuroendocrina,

En 2009 la ciudad de Nueva York lanzé6 un programa
piloto para evaluar la capacidad de los faroles calleje-
ros de LED de reducir las emisiones de gases inverna-
dero y mejorar la eficiencia energética. Sin embargo,
la exposicion nocturna a la luz con tinte azul puede

tener efectos adversos sobre el ritmo circadiano.
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circadiana y de neurocomportamien-
to a la luz en los seres humanos y las
consecuencias de esa regulacién van
a resultar mucho mds complicadas y
matizadas de lo que se haya sofiado
jamas”.

Angela Spivey

escribe desde Carolina del Norte
sobre medicina, salud ambiental
y finanzas personales.
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Los respiraderos de las secadoras:
una fuente de contaminacion soslayada*

Es facil saber cuando los vecinos
estdn lavando: basta con percibir
el aroma de los productos para lavar
laropaen el aire. En un estudio recien-
te, los investigadores han identificado
componentes de esas emisiones perfu-
madas que se clasifican como conta-
minantes ambientales peligrosos y de
los que se sabe que son o pueden ser
carcinégenos.! La conclusion es, dice
la primera autora Anne Steinemann,
que “hay sustancias quimicas peligro-
sas que salen de los respiraderos de las
secadoras”. No obstante, se ha investi-
gado muy poco sila exposicién a esas
sustancias quimicas en el contexto de
las emisiones de los respiraderos tiene
o no efectos adversos.

Los estudios toxicolégicos han
demostrado que muchos ingredientes
individuales de las fragancias son
seguros en las concentraciones en las

que se los utiliza en los productos de
consumo.? Sin embargo, se ha docu-
mentado que la exposicién a los pro-
ductos perfumados causa irritacion
delos ojos y de las vias respiratorias,
dermatitis de contacto, migrafas y
reacciones asmadticas, en particular
en las personas sensibles.>’” Segin
un articulo publicado en el 2000, los
ratones expuestos a emisiones de
cinco productos suavizantes de telas
experimentaron irritacién sensorial
y pulmonar y limitacién en el flujo
de aire.® Y en una encuesta telef6-
nica realizada en 2005-2006 a nivel
nacional, Steinemann y su colega
Stanley M. Caress encontraron que
10.9% de los 1 058 encuestados en
Estados Unidos respondieron que les
irritaban los productos para lavar la
ropa que salfan de los respiraderos y
se esparcian en el ambiente.’

En el estudio actual, Steine-
mann, profesora de ingenierfa civil
y ambiental y relaciones publicas en
la Universidad de Washington y sus
colegas identificaron los compuestos
de una de las marcas mds vendidas de
detergente para lavadoras y de toallas
antiestdticas para la secadora median-
te un analisis tipo headspace con cro-
matografia de gases/espectrometria
de masas (CG/EM), tomando una
muestra del aire por encima de 2 g
de producto colocado dentro de un
recipiente de vidrio sellado durante
24 horas. Los investigadores lavaron
un total de seis cargas de toallas de
algodén orgdnico nuevas y previa-
mente enjuagadas en las lavadoras
y secadoras de dos hogares situados
en el drea de Seattle. Realizaron un
anélisis con CG/EM de las emisiones
de los respiraderos de las secadoras

* Publicado originalmente en Environmental Health Perspectives, volumen 119, niimero 11, noviembre 2011, pdginas A474-A475.
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en las que no se utilizé otro producto
paralavar la ropa mds que detergente,
y detergente seguido de dos toallas
antiestdticas para secadora.

Los investigadores identificaron
un total de 29 compuestos organi-
cos volatiles (COV) tdnicos en las
emisiones de los respiraderos de las
secadoras. También se identificaron
en el andlisis headspace diez COV en
las emisiones cuando se utilizaron
productos para lavar ropa. La Agen-
cia de Proteccién al Medio Ambiente
de Estados Unidos (EPA) clasifica
siete de los COV encontrados en las
emisiones (acetaldehido, benceno,
etilbenceno, metanol, m/p-xileno,
o-xileno y tolueno) como contami-
nantes ambientales peligrosos.!’ La
EPA considera que el acetaldehido
es un probable carcinégeno! y que el
benceno (encontrado en dos muestras
de emisiones de los respiraderos de
las secadoras) es un carcinégeno
humano conocido.!?

Los tres COV presentes en las
concentraciones mds altas fueron
acetaldehido, en una concentracién
méxima de 47 pug/m3(0.03 ppm); ace-
tona, en una concentracion maxima
de 36 ug/m?3(0.02 ppm), y etanol, en
una concentracion maxima de 50 ug/
m3(0.03 ppm). Estos valores exceden
las concentraciones ambientales
anuales para el drea local en mds de
10 veces en el caso de la acetona y en
mds de 25, en el del acetaldehido.!
Si bien se requerirfa una evaluacion
de la exposicion real antes de poder
hacer predicciones sobre los efectos
de las emisiones de los respiraderos
de las secadoras sobre la salud, los
valores estdn muy por debajo de los
Niveles Guifa de Exposicion Aguda
establecidos por la EPA para estas
sustancias quimicas (200 ppm/10
min para la acetona y 45 ppm/10
min para el acetaldehido).’® La
Asociacién Americana de Higiene
Industrial establecié un nivel guia
comparable de 1 800 ppm/1 hr para
el etanol.*

Charles Weschler, quimico de la
Universidad de Medicina y Odonto-
logia de Nueva Jersey especializado
en los contaminantes ambientales,
que no participé en este estudio, se
refiri6 a él como “una buena prueba
de que las actividades en los interiores
pueden aportar contaminantes a los
ambientes exteriores”. También ofrece
un argumento convincente en sentido
de que algunos COV en las emisiones
de los respiraderos probablemente
provienen de los productos para lavar
laropa, dice. “Uno los ve en el andlisis
headspace, y luego encuentra algunos
de estos mismos componentes en las
emisiones”, comenta.

Wechsler sefiala que las concen-
traciones reportadas de acetaldehido
son lo suficientemente elevadas para
ser causa de preocupacién sobre
la irritacién sensorial que podria
presentarse si las secadoras se ven-
tilan en los interiores, como ocurre
en ocasiones de manera intencional
cuando se utilizan ciertos equipos
de ventilacién para secadoras o por
accidente cuando los equipos no
funcionan bien.

Ladd Smith, presidente del
grupo de industrias del Instituto de
Investigacién de Materiales de Fra-
gancias, situado en Woodcliff Lake,
Nueva Jersey, que publicé un comu-
nicado de prensa en el que criticaba
el estudio,’ es mucho més escéptico.
Expresa su preocupacién en el senti-
do de que el estudio sugiere que el
problema radica en los productos de
lavanderfa sin probar que los COV
tienen su origen en ellos ni descartar
el aire del ambiente, los pafios o las
secadoras mismas como fuentes po-
tenciales. Para ello, dice, se requiere
de un estudio controlado mucho ma-
yor. Mientras éste no se lleve a cabo,
afiade, el estudio actual proporciona
detalles insuficientes sobre marcas,
modelos y ajustes de las lavadoras y
secadoras utilizadas incluso para que
los investigadores independientes
puedan reproducirlo.
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“Realmente no se observan
tendencias féciles de explicar” en los
datos, dice Smith. Por ejemplo, ciertas
sustancias quimicas aparecieron en
concentraciones mds altas en el aire
de los respiraderos cuando se utilizé
detergente solo que cuando se utili-
zaron tanto detergente como pafios
para las secadoras. También sefiala
que s6lo un pufiado de las sustancias
quimicas identificadas, incluyendo el
acetaldehido, la acetona y el etanol,
son ingredientes de las fragancias, y
que algunos de ellos se producen de
manera natural.

Steinemann coincide en que se
requiere mds trabajo. Su siguiente
paso, afirma, serd un estudio en el
que se comparen las emisiones de los
respiraderos de las secadoras durante
el uso de productos perfumados y
productos sin fragancia.

La Asociacién Internacional de
Fragancias ha publicado una lista
de més de 3 100 materiales cuyo uso
en los compuestos de las fragancias
es reportado por los fabricantes.!®
Sin embargo, ni la Administracion
de Medicamentos y Alimentos!” ni
la Comisién para la Seguridad de
los Productos de Consumo® exigen
que se mencionen los ingredientes
individuales de las fragancias en las
etiquetas o en las Hojas de Datos de
Seguridad de los Materiales. Steine-
mann y sus colegas sefialan que, de
los COV identificados, sélo el etanol
figuraba en la etiqueta o en las hojas
de cualquiera de los dos productos.!

Rebecca Kessler,

quien reside en Providence, Rl, escribe

sobre ciencia y el medio ambiente para diversas
publicaciones. Es miembro de la Asociacién
Nacional de Escritores Cientificos

y de la Sociedad de Periodistas Ambientales.
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