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El aire que respiras: la contaminacion atmosférica en las ciudades

Presentacion

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible
de la ONU pone de relieve los vinculos entre
el desarrollo, el medio ambiente, el bienestar
humano y el pleno disfrute de una amplia
gama de derechos humanos, como el derecho
a la vida, la salud, la alimentacién, el agua y
el saneamiento. Implicados como estamos
en la consecucién de estos objetivos, en

DKV “nos esforzamos por un mundo mas
saludable” e intentamos que ese propdsito
impregne nuestras acciones. No en vano, la
apuesta por la salud y por el medio ambiente
son dos lineas estratégicas de la compaiia,
en las que, ademds, podemos aportar nuestra
experiencia y conocimiento como compania
de seguros médicos y como pioneros en la
responsabilidad social.

Justo ahora se cumple una década desde el
nacimiento del Observatorio DKV de Salud y
Medioambiente, y podemos decir con orgullo
que los publicaciones de estos afos han
tocado algunos de los temas mads importantes
relacionados con cémo afecta el entorno a
nuestra salud: desde la alimentacién hasta

el ruido, pasando por el cambio climdtico y,
como no, la contaminacién atmosférica, al que
se dedica la presente edicion.

El Observatorio nacié con una clara vocacién
pedagdgica y divulgativa de acercar
contenidos cientificos al gran publico, gracias
al formato y al lengugje utilizados. Pero
ademds de sensibilizar a la poblacién, busca
crear un espacio de reflexion para especialistas
y personas interesadas en la salud y el medio
ambiente.

Este afio que conmemoramos también los 20
anos de acciones de Responsabilidad Social en
DKV no podemos evitar echar la vista atrds y
comprobar que esta labor de sensibilizacion y
pedagogia ha estado presente en la compania
desde los inicios, con acciones como ser

una compania CERO CO,, el programa de
EKOamig@s, los ecofunerales, el primer seguro
de hogar ecolégico del mundo EcoHogar, o

la rehabilitacién de nuestra nueva sede con
criterios medioambientales.

En esta edicién del Observatorio de Salud y
Medio Ambiente hemos abordado un asunto
que nos preocupa a todos, especialmente

a aquellos que vivimos en ciudades. Bajo el
titulo “El aire que respiras: la contaminacion
atmosférica en las ciudades” mas alld de
llamar la atencién sobre la relacion tan directa
que existe entre este factor y la salud y calidad
de vida de las personas, el informe ofrece
posibles soluciones y buenas prdcticas con
resultados contrastados.

En definitiva, se trata de una publicacion
que no pretende alarmar, sino informar de
aspectos que no siempre tienen cobertura
en los medios de comunicaciéon y provocar
la movilizacion ciudadana. Para nosotros, el
Observatorio DKV de Salud y Medioambiente
no es sino otra manera de crear conciencia.

Presentacion

Josep Santacreu Bonjoch
Consejero delegado
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Introduccion

Hay pocos dmbitos donde esté mds clara
la conexion entre medio ambiente y salud
como el de la calidad del aire. Son muchos
los impactos de la mala calidad del aire
en la poblacioén, pero basta recordar que la
contaminaciéon continda matando.

¢Coémo ha evolucionado este grave problema
desde la publicacion del primer Observatorio
de Salud y Medio Ambiente DKV dedicado

d la calidad del aire? Sin duda, una de las
principales diferencias es que la sociedad
espafola estd ahora prestando mucha

mds atencién a este asunto. Posiblemente,

Introduccion 7

siguen siendo una asignatura pendiente
para muchas zonas urbanas en el caso de
determinados contaminantes. El desafio
estd principalmente en las ciudades, y en
especial, con el trafico motorizado.

Por ello, tras repasar la evolucién de la
contaminacion del aire y su impacto en la
salud en Espafia, esta obra se centra en dos
tipos de actuaciones de gran relevancia.
Por un lado, el informe recoge varias
experiencias municipales realizadas en
ciudades del pais para reducir el uso del
vehiculo privado, con diferentes estrategias

Si bien de forma global se han reducido las emisiones nocivas en Europa,
estas siguen siendo una asignatura pendiente para muchas zonas urbanas
en el caso de determinados contaminantes

por una mayor conciencia del impacto de
aquello que respiramos en nuestra salud,
pero también por las normas que obligan

a las administraciones a proteger a la
poblacién y adoptar medidas cada vez mads
contundentes.

Del mismo modo, en este tiempo también
ha aumentado el conocimiento que se tiene
sobre este problema (mucho mds complejo
de lo que se cree) y se han llevado a cabo
interesantes experiencias en zonas urbanas
del pais que sirven ahora como referencia.

Como se incide en este nuevo trabajo
titulado “El aire que respiras: la
contaminacion atmosférica en las ciudades’,
si bien de forma global se han reducido

las emisiones nocivas en Europa, estas

a escalas muy diversas. Por otro, se retinen
igualmente otros ejemplos que muestran
como los ciudadanos y empresas tienen
también mucho que decir para luchar contra
la contaminacion.

Paradéjicamente, en lo que respecta a los
cambios en la forma de moverse en las
zonas urbanas, algunos de estos ejemplos
muestran que no vale con limitarse a
sustituir la tecnologia de los vehiculos si se
busca incidir de verdad en la salud de las
personas. Aunque los cambios tecnolégicos
pueden mejorar sin duda la calidad del aire,
la lucha contra la contaminacién constituye
una oportunidad para actuar de forma
mucho mds profunda en nuestras ciudades,
para que sean urbes mds habitables y
saludables.
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Figura 1. Medir la contaminacion, medir lo muy pequeno
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Evolucion de

la contaminacion
atmosférica

en Espana

Clemente Alvarez

Aparte de la ya de por si complejidad de los procesos que contaminan el aire, aquello

que respiramos y que tanto puede influir en nuestra salud ha dependido en los Gltimos
aiios de factores tan dispares como la crisis econémica, el escandalo ‘dieselgate’ o el
calentamiento global. Parece claro que la contaminacion atmosférica preocupa cada vez
mas a los ciudadanos. ;Pero sabemos como es el aire que entra en los pulmones de los
espaiioles en comparacion con el que respiraban hace 15 afios? ;Como ha evolucionado la
contaminacién atmosférica desde la publicacion del primer Observatorio DKV de Salud y
Medio Ambiente dedicado a este problema?

Barcelona
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LA CALIDAD DEL AIRE ENTRE 2001 Y 2016

No hay muchos estudios que comparen las mediciones

de contaminantes en series temporales suficientemente
amplias para poder sacar conclusiones fiables. Una
referencia sélida es el informe de Evaluaciéon de la calidad
del aire en Espafia, elaborado por el antiguo Ministerio de
Agricultura y Pesca, Alimentaciéon y Medio Ambiente, que en
su edicion de diciembre de 2017 mostraba datos de distintos
contaminantes para el periodo 2001-2016.

Figura 2. Evolucién de las zonas respecto al Valor Limite Diario (VLD) de SO, (2001-2016)

El margen de tolerancia (MdT) dejé de aplicarse el 01/01/2005

N° zonas SO, diario
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Fuente: MAPAMA

140

120

100

8o

60

40

20

o
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

I > VLD I <VLD I No evaluadas
o

Dioxido de azufre (SO,): Como se puede ver en la gréfica, salud humana de este contaminante (que es de 125 pg/m3),
hay una disminuciéon progresiva de las zonas en las que se no registrdndose ninguna desde 2011. Ocurre lo mismo con

rebasa el valor limite diario (VLD) para la proteccién de la el valor limite horario (fijado en 350 pg/m3).
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Figura 3. Evolucién de las zonas respecto al Valor Limite Anual (VLA) de NO, (2001-2016)

El margen de tolerancia (MdT) dejé de aplicarse el 01/01/2010

N° zonas NO, anual

160

Fuente: MAPAMA
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Di6xido de nitrégeno (NO,): La evolucién con este superior a otros precedentes. Las zonas en las que se supera
contaminante es bien distinta. En el ultimo afo evaluado hay el valor anual para el diéxido de nitrégeno son: Granada y
seis zonas en las que se rebasa el valor limite anual (VLA) de  Area Metropolitana, Area de Barcelona, Vallés-Baix Llobregat,
40 pg/m?, siendo una cifra menor que el afo anterior, pero L’Horta, Madrid, Corredor del Henares.

Granada
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Figura 4. Evolucion de las zonas respecto al Valor Limite Diario (VLD) de PM_ (2001-2016)

El margen de tolerancia (MdT) dejé de aplicarse el 01/01/2005

N° zonas

160

PM, diario
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Particulas (PM,): En este caso, vuelve a comprobarse una
reduccion de los picos de contaminacién. Asi, en el ultimo
ano evaluado son tres las zonas en las que se supera el valor
limite diario (VLD), fijado en 50 pg/m?, uno de los datos mds
bajos de la serie temporal 2001-2016. Esas tres zonas donde

se superan los limites diarios de PM, para la proteccion de la
salud humana son Villanueva del Arzobispo, Asturias Central
y Plana de Vic (todos estos datos excluyen las superaciones
por motivos naturales como consecuencia de intrusiones de
polvo africano).

Villanueva del Arzobispo
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Figura 5. Evolucién de las zonas respecto al Valor Limite Anual (VLA) de PM, ; (2009-2016)

El margen de tolerancia (MdT) dejé de aplicarse el 01/01/2015

N° zonas PM,
160
Fuente: MAPAMA
140
1
120
100
80
60
40
20
o T T
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
I No evaluadas I < VLD sin descuentos E== < VLD tras descuentos I > VLD
PM,,
Particulas (PM, ,): En la serie evaluada de 2009 a 2016, es particulas mas finas (reducir hasta el afio 2020 la exposicién
2015 el Unico afo en el que se supera el valor limite anual de la poblacion nacional un 15% respecto al IME obtenido
(VLA) para la proteccion de la salud humana (25 pg/m?). En en 2011). En este sentido, el IME de PMZ,5 en 2016, calculado
este caso, hay también un Indicador Medio de Exposicion como media trienal de los indicadores anuales de 2014, 2015
(IME), que se emplea para evaluar el cumplimiento del y 2016, fue de 12,4 pg/m?, lo que supone una reduccion del

objetivo nacional de reduccién de la exposicion a las 12,1% respecto al IME de 2011 de referencia.
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Figura 6. Evolucion de las zonas respecto al Valor Objetivo
para la proteccion de la salud (VO-salud) de O, (2004-2016)

N° zonas 0, Salud
160
Fuente: MAPAMA
o | 22 > 53 52 44 43 43 51 51 47 44
46 35
120
100
80 |
60 |
40 o
20
O \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
I No evaluadas I <OoLP [0 vo-oLP I > V0
03
0Ozono (0,): Como se ve en la grdfica, en 2016 fueron 35 las objetivo a largo plazo (120 pg/m?3 para la proteccion de la
zonas donde hubo registros por encima del valor objetivo salud humana y AOT40 = 6.000 (pg/m?. h) para la proteccién
para el ozono (120 pg/m?3 para la proteccién de la salud de la vegetacién), una situacién no mucho mejor que los
humana y AOT40 = 18.000 (ug/m?3 . h) para la proteccion de anos precedentes. Colocadas en un mapa, estas zonas en
la vegetacién) y 78 con registros entre el valor objetivo y el rojo y amarillo cubrieron en 2016 précticamente toda la

Peninsula Ibérica.
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Figura 7. Evolucion de las zonas respecto al Valor Objetivo (VO) de Benzo(a)pireno (2008-2016)

N° zonas

B(a)P

90

2008 2009 2010 2011

Il No evaluadas I <\VO . > Vo

BaP

Benzo(a)pireno (BaP): Desde 2008, ha sido en 2013 y
2015 cuando se ha superado el valor objetivo (VO) de este
contaminante para la protecciéon de la salud humana y el
medio ambiente en su conjunto (fijado en 1 ng/m? para el
afo natural).

Pb| [cH] [co| [As] |cd

Otros contaminantes: El informe considera buenos los
valores para plomo (Pb), benceno (C,H,) y monéxido de
carbono (CO) en toda la serie temporal evaluada. Asimismo,
en arsénico (As) no se da ninguna superacién de los valores
limites desde 2010 y de Cadmio (Cd) solo se rebasé en una
zona en 2015.

1 1
80
70
60
50
40
30
20
10
o T

Fuente: MAPAMA

2012 2013 2014 2015 2016

En conclusion, segun estos valores oficiales, la evolucion

de los ultimos aflos muestra mejorias significativas

en contaminantes como SO, o PM, , pero también un
estancamiento para reducir en el aire otras sustancias dafinas
para la salud como son el NO, o el ozono troposférico. En

el caso de este ultimo contaminante, hay que destacar la
influencia de las condiciones meteoroldgicas y las olas de
calor. En cuanto al diéxido de nitrégeno (NO,), resulta dificil
no relacionar este estancamiento con el llamado ‘dieselgate’.
Este escdndalo destapado en EEUU en el afo 2015 fue para
muchos expertos en contaminacién atmosférica en Europa

la confirmacién de aquello que llevaban denunciando desde
varios anos antes: las emisiones en conduccién real de los
coches diésel eran muy superiores a las que reconocian los
fabricantes y validaban los controles de laboratorio en la UE.

Esta contaminacion no es igual en todas partes. Los estudios
sobre calidad del aire en Espafia son claros al sefalar

que los principales problemas en el pais estdn asociados
generalmente a las ciudades. Asimismo, aunque pueden

ser muchas las causas de la contaminacién, se considera
que estas emisiones en las dreas urbanas son generadas
principalmente por el trafico. Para identificar de dénde viene
esa contaminacion, hay que recurrir a los inventarios de
emisiones. Ya no se mide en el aire, sino que se calcula a
través de factores de emisién cudnto ha salido de cada fuente
de contaminacion.
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Unos niveles de contaminacion vigilados desde la UE

El pasado 18 de mayo de 2018, la
Comisién Europea anuncié su decision
de llevar ante el Tribunal de Justicia
de la UE a Alemania, Francia, Hungria,
Italia, el Reino Unido y Rumania

por el incumplimiento de los limites
establecidos en la normativa sobre
calidad del aire. Para sorpresa de
algunos, en la lista no estaba Espana,
a pesar de tener también casos de
infraccion pendientes por la superacion
de los valores limites de NO, y PM, .

De forma especifica, habria mucha
expectacion por ver qué pasaba con
el prolongado incumplimiento de
Madrid y Barcelona con los limites de
NO2, desde la puesta en marcha de la
directiva de calidad del aire en 2010.

Sin embargo, el Ejecutivo comunitario
asegurd que, en el caso de Espana,
“las medidas que se estan adoptando
0 que estdn previstas, de acuerdo con
la informacién recibida por la Comisién
tras la cumbre ministerial sobre calidad
del aire, parecen ser las adecuadas
para hacer frente a las carencias

en Espana

pidié explicaciones a Alemania y
Luxemburgo sobre las medidas
correctoras y sanciones que espera
emprender tras descubrirse nuevos
casos de irregularidades en motores de
vehiculos diésel.

Segun incidi6 el Ejecutivo comunitario,

la calidad del aire ha mejorado
globalmente en la UE en las ultimas
décadas. “Sin embargo, la calidad
de vida de muchos ciudadanos

de la Unién sigue viéndose
inaceptablemente perjudicada. La
contaminacioén del aire es la causa
directa de enfermedades crénicas y
graves, como el asma, los problemas
cardiovasculares y el cdncer de
pulmoén’.

detectadas, siempre y cuando se
ejecuten correctamente”. E indicé que
“continuard supervisando de cerca la
ejecucion de dichas medidas, asi como
su eficacia para mejorar la situacién lo
antes posible”.

Ademds de llevar al Tribunal de
Luxemburgo a estos seis paises por
incumplimiento de los valores limites
de NO, y PM, , la Comisién también

10’

LA CRISIS ECONOMICA

Segun el Inventario Nacional de Emisiones a la Atmésfera, en
2016 se emitieron en el pais 832,6 kilotoneladas de 6xidos

de nitrégeno (NOx). De esta cantidad, un 15% corresponde

a las emisiones de las centrales de generacién eléctrica, un
14% a la industria, un 4% al sector de los residuos, un 1% a la
aviacion... y un 32% al transporte por carretera. Los vehiculos
motorizados son la principal causa de emisién de estos
contaminantes para el conjunto del territorio, pero esto tiene
todavia mds repercusion en las ciudades, y en la salud de sus
habitantes: primero porque, por lo general, en estas zonas
urbanas no suele haber tanta industria o centrales de carbon,
siendo mayor el peso de los coches en la contaminacién

(en Madrid, por ejemplo, el trafico rodado es responsable

del 74,4% de la concentracién de NO, causada por fuentes
locales, segun datos del Ayuntamiento). Y segundo porque
esas emisiones se producen justamente en zonas con alta
densidad de poblacién y salen por los tubos de escape, es
decir, a la misma altura en la que se mueven los humanos
mientras respiran.
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Figura 8. Evolucién de las emisiones NO, por sectores en Espaia de 1990 a 2016

2.000

Fuente: Inventario Nacional
de Emisiones a la Atmdsfera /
Elaboracion propia.
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por carretera eléctrica de transporte ganaderia

Si se compara ahora esas emisiones de NO, en Espaiia con meteorolégicas, las diferentes fuentes de contaminacion,
las de los afos anteriores desde 1990, llama la atencién su proximidad a la poblacién... Incluso cuando se sabe con
el pronunciado descenso ocurrido a partir de 2008, afo certeza que la causa principal en la mayoria de las zonas
del comienzo de la crisis econémica. ;Cudnto se debe esa urbanas es el tréfico, esto resulta a su vez mds complejo de
reduccion de las emisiones a la profunda recesién vivida lo que parece. En el caso de las PM, por ejemplo, hay que
por el pais y cudnto a la mejora tecnolégica del parque considerar otras particulas que no salen de los tubos de
automovilistico o a las politicas de movilidad para reducir el escape, como las que se producen por el desgaste de los
uso del coche? Es dificil saberlo, pero si parece claro que la frenos y los neumdticos, o las causadas por la abrasion del

evolucién de los indicadores econémicos sigue influyendo de  pavimento.
forma significativa en la calidad del aire.

Segun el ultimo informe de calidad del aire en 2017 de la
Agencia Europea de Medio Ambiente, este descenso de
las emisiones se ha producido con varios de los principales
contaminantes atmosféricos en la UE de los 28 en los
ultimos afos. Sin embargo, como hemos visto al comienzo
de este capitulo, esa caida generalizada no se traduce
necesariamente en una mejora de la calidad del aire para
algunos contaminantes, especialmente, en determinadas
ciudades. Eso es asi porque son muchos los factores que
intervienen en la calidad final del aire que respiramos: hay
que tener en cuenta la multiplicidad de contaminantes

y sus interrelaciones, la influencia de las condiciones
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Figura 9. Evolucion de las emisiones en la UE-28 de 2000 a 2015 (% respecto a los niveles de 2000)
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El paradgjico efecto ‘fin de semana’

Como muestra de la complejidad

de los procesos que generan la
contaminacion y la dificultad para
contrarrestarla a veces, estd lo que se
denomina el efecto ‘fin de semana’
con el ozono troposférico. Como se
detalla en el informe final del proyecto
CONOZE. (CONtaminacién por OZono
en Espaia), realizado por el Centro
Estudios Ambientales del Mediterraneo,
la formacién de ozono (03) en la
troposfera proviene bdsicamente

de la fotolisis del NO2 y la posterior
recombinaciéon del dtomo de oxigeno
en con una molécula de 02, en lo

que tiene un papel clave la presencia
de compuestos orgdnicos voldtiles
(CQOV). Esta quimica es altamente
compleja, tanto por la cantidad

de precursores que intervienen (el
genérico COV engloba mas de un
millar de compuestos de la familia

de los hidrocarburos, tanto de origen
natural como antropogénico), como
por tratarse de una quimica no lineal.

CALIDAD DEL AIRE EN 2017
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Esto ultimo significa que la cantidad
de ozono formado o destruido no
depende Unicamente de la magnitud
y el signo de la variacién en alguno

de sus precursores, sino que depende
también del estado inicial de la mezcla,
en gran medida, de cual sea la ratio
NOx/COV inicial. Una consecuencia
aparentemente paraddjica es que la
reduccion en uno de los precursores
(NOx o COV) no implica necesariamente
la reduccién en la cantidad de ozono
formado, sino que puede suceder

lo contrario, y de hecho asi ocurre

en determinadas condiciones. Hay
ejemplos en ciudades como Barcelona
0 Madrid en los que la reduccion

de las emisiones de NOx debido la
disminucion del trafico, durante el

fin de semana y en dias festivos
respectivamente, no se traduce en
una reduccién de ozono, sino que dan
lugar a un incremento sustancial de
sus concentraciones en estaciones de
medicién urbanas.

Al margen de esta complejidad, scudl es la evaluacion

mds reciente de la contaminaciéon atmosférica en el pais?
Elinforme Calidad del aire en el Estado espariol 2017,
presentado por Ecologistas en Accién en junio de 2018,
supone la ultima evaluacion de lo que respiramos. Si bien
este informe anual se efectta con datos de las Comunidades
Auténomas que disponen de redes de medicion, se trata de
registros todavia no validados. Segun este trabajo, en 2017 se
habrian incrementado significativamente las concentraciones
de particulas en suspension (PM,; y PM, ), dioxido de
nitrégeno (NO,), diéxido de azufre (SO,) y ozono troposférico
(0,) respecto a los niveles de 2016, aumentando la poblacién
afectada por la contaminacién en 600.000 personas.

En concreto, el informe estima que la poblacién que respiré
aire contaminado en el pais, segun los valores limites y
objetivo establecidos para los contaminantes principales
citados por la Directiva 2008/50/CE y el Real Decreto 102/2011,
habria alcanzado los 17,5 millones de personas, el equivalente
al 37,6% de toda la poblacién. Esto supondria que uno de cada
tres espanoles respird un aire que incumple la legislaciéon. No

obstante, si se tienen en cuenta los valores recomendados
por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), mds estrictos
con los limites seguros para la salud, la poblacién que

respird aire contaminado se incrementaria hasta los 45
millones de personas, es decir, practicamente la totalidad
del pais. Del mismo modo, la superficie expuesta a niveles de
contaminacion dafinos para la vegetacion y los ecosistemas,
segun los niveles criticos y el valor objetivo establecidos para
los contaminantes principales, habria alcanzado 296.000 km?,
un 58,6% del pais y un 41.000 km? mds que en 2016. Para los
ecologistas, la pregunta que subyace de estos nimeros es si
la recuperacion econémica tras la crisis no vuelve a empujar
hacia arriba algunos niveles de contaminantes.

El informe considera también que las mediciones y
evaluaciones de particulas PM2,5 resultan todavia
insuficientes en la mayor parte de las redes de medicion
autonémicas y recalca que el contaminante que presentd
una mayor extension y afeccion a la poblacién fue de nuevo
el ozono troposférico, como consecuencia del elevado calor
primaveral y estival en 2017.
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Figura 10. Concentracion de NO, en Europa en 2015
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Como se incide en el informe final del proyecto CONOZE.
(CONtaminacién por OZono en Espafia), realizado por el
Centro Estudios Ambientales del Mediterrdneo, los datos
registrados por las redes de control de la calidad del aire en
Europa muestran afo tras afo que los niveles elevados de
ozono afectan en mayor medida a los territorios de la cuenca

mediterranea. Esto se debe fundamentalmente a dos factores:

la mayor incidencia de la radiacién solar, y el predominio de
condiciones anticiclénicas en primavera y verano.

Al contrario de lo que ocurre con otros contaminantes
atmosféricos, en este caso el ozono troposférico no afecta
tanto a las dreas urbanas como a las zonas rurales y
suburbanas. Aunque, paradéjicamente, la causa sigue
estando a menudo en las ciudades. Como sefala este

trabajo, las situaciones episédicas de ozono (MH>180 pg/

m3) a las que se atribuyen efectos a la salud a corto plazo,
afectan especialmente a zonas a sotavento de grandes dreas
urbanas, y pueden ser abordadas y mitigadas mediante la
implementacién de medidas a escala local actuando sobre las
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emisiones que las originan. Asimismo, la situacién crénica de
ozono (MM8h>120 pg/m?3) a la que se atribuye efectos sobre
la salud a largo plazo, afecta a gran parte del territorio con
una importante contribucién de fondo que limita el margen
de reduccién de medidas implementadas escala local. En este
caso, la reduccién de estos niveles requiere medidas a escala
nacional e internacional.

El hecho de que 2017 volviera a ser un especialmente malo
en contaminacion de ozono en Espaia, como incide el ultimo
informe de Ecologistas en Accion, relacionandolo con las

altas temperaturas en primavera y verano, y con la mayor
frecuencia de olas de calor, pone de manifiesto la importancia
de otro elemento a tener en cuenta como es el cambio
climadtico. Aunque resulta poco fiable realizar previsiones

a este respecto, basta con mirar al registro histérico para
constatar la relacion directa entre el aumento del calor y los
récords de contaminaciéon por ozono, asi pues parece evidente
que el calentamiento global puede agravar la situacion en el
futuro.

Madrid
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Figura 11. Cuando Valladolid cierra el centro al trafico
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CUANDO VALLADOLID CIERRA
EL CENTRO AL TRAFICO

En Espafia no hay muchas experiencias
en las que se haya podido medir qué
pasa en el aire cuando se cierra una zona
completamente al trdfico. En Valladolid
habia ocurrido en algun Dia sin coches,
como el martes 22 de septiembre de
2015, cuando se cerro6 el centro de la
ciudad a los vehiculos motorizados.
Segun Ecologistas en Accién, esta medida
supuso entonces una reduccion de las
concentraciones de diéxido de nitrégeno
(NO,) de entre un 20 y 60% en las cuatro
estaciones de medicién de la ciudad
operativas, respecto al dia anterior. Sin
embargo, lo que era solo un experimento
se ha reproducido de forma posterior en
la misma ciudad, ya como respuesta a
altos niveles de contaminacién. Asi se
describe en el Informe de evaluacién del
Plan de Accién en Situaciones de Alerta
por Contaminacion del aire urbano de
Valladolid, que describe como se cerro de
forma total el trdfico en el centro de la
ciudad del 14 al 16 de octubre de 2017,
al alcanzarse para particulas PM,  valores
medios diarios superiores a 50 pg/m?3.

En el grdfico se puede observar como
los niveles de particulas comenzaron a
descender a partir del dia 15 de octubre.

Un segundo episodio de superacion

del valor medio diario de 40 pg/m3 con
PM, , ocurri6 unos dias después, estando
acompanado de elevadas concentraciones
de NO, en la ciudad. Entonces, se tomaron
medidas de limitacién de velocidad el 28
de octubre y restriccion total del trafico el
29 de ese mes. En el segundo grafico se
pueden ver las mediciones de esos dias
para PM, .

Si bien pueden intervenir otros factores,

y no se debe sacar conclusiones
contundentes, si se observan bajadas
significativas de la concentracion de la
contaminacioén con las restricciones de
cierre. Al revés, una de las conclusiones del
informe es la complejidad de analizar las
medidas de limitacién de la velocidad, ya
que no se puede realizar un control directo
de esta limitacion.
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MEDIDAS CONTRA LA CONTAMINACION

¢Qué hemos aprendido de lo que hay que hacer para mejorar
la calidad del aire? Xavier Querol, investigador del IDAEA/
CSIC, lleva afos evaluando la eficacia de medidas para reducir
la contaminacién atmosférica en ciudades. En concreto, en

el proyecto Life AIRUSE identifica las mejores prdcticas para
reducir la propagacion de contaminantes en zonas urbanas
en dreas tan diferentes como las obras, las industrias, la
quema de biomasa, los puertos... Y su principal conclusion

es que hay que reducir el trafico urbano. Esto tiene que ver
con el coche privado en las ciudades, pero también con el
vehiculo de reparto. No en vano, mientras que el primero suele
permanecer la mayor parte del tiempo aparcado, el segundo
puede estar casi todo el dia circulando por la ciudad.

En lo que respecta el trdfico urbano, resulta clave el coche
diésel por su importancia en las emisiones de NO,. Si bien
se estd poniendo en marcha el etiquetado de vehiculos
para limitar la circulacién de los mds antiguos, en el caso
de los motores diésel esta medida tendria hoy en dia unos
resultados limitados para el diéxido de nitrégeno.

Un turismo diésel Euro 1 del afio 1997 emite tantas PM como
35 automoviles diésel fabricados entre 2009 y 2018 (los Euro
5y Euro 6), por lo que limitar su circulacion tendria un impacto
significativo para la contaminacién de particulas. Sin embargo,
un automovil diésel Euro 6 de los mdés nuevos emite la mitad
de NO, que otro diésel mucho mds antiguo de 1997 y un Euro
5 fabricado entre 2009 y 2015 emite lo mismo que ese otro

de 1997. Asi pues, no se conseguiria una verdadera mejora en
este contaminante priorizando los diésel nuevos frente a los
mds antiguos también diésel. Ahora bien, hay que insistir en
que ese turismo diésel Euro 6 emite tanto NO, como seis de
gasolina y un diésel Euro 5 como 14 de gasolina .

En el norte y centro de Europa se tiene la experiencia de la
creacion de mds de 200 zonas bajas en emisiones (ZBE), dreas
urbanas donde se restringe el paso a determinados vehiculos
por la contaminacion. El proyecto Life AIRUSE también ha
analizado la eficacia de estas zonas, con un trabajo especifico
coordinado por Querol. Entre sus conclusiones se incide en
que las ZBE pueden ser efectivas para reducir las PM, pero

no las de NO,. Asimismo, en el caso del carbono negro (BC)
-uno de los componentes mds dafinos de las PM2,5- se
constatan reducciones de entre 15y 17% en Londres y de

14 a 16% en Berlin. Del elemento carbono (EC), se recogen
disminuciones del 6 al 16% en Amsterdam, Berlin y Leipzing.
Elimpacto en la calidad del aire de estas zonas depende

en buena medida de los vehiculos a los que se restringe el
paso. Las ZBE que resultan mds eficaces son las alemanas,
por su mayor extension y por limitar a todos los vehiculos
excepto las motocicletas. A este respecto, el trabajo incide en
la importancia de restringir el paso a los vehiculos diésel, sin
dar tanta importancia a los automaéviles mas viejos, ya que
estos se usan menos y su limitacion puede penalizar mds a la
poblacién mas desfavorecida.

1 Fundaciéon Gas Natural Fenosa. Xavier Querol. La calidad del aire en las ciudades. Junio de 2018.
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Figura 12. Origen de los principales contaminantes

CONTAMINANTE TIPO ESTADO FISICO PROCESOS Y FUENTES

Particulas en Primario Sélido, Liquido » Combustiéon de materiales fésiles en el transporte
suspension (PM): y secundario (gases de escape de vehiculos diésel) y desgastes.
PM,,, PM ¢ * Actividades industriales como siderurgia,

incineracion, aridos, cementeras...

Resuspension de particulas.

Oxidos de azufre Primario Gas » Quema de combustibles fésiles que contienen azufre
so, (carbén, petroéleo, gaséleos) por las calefacciones, las
centrales térmicas y otros procesos industriales.
Oxidos de nitrégeno NOx Primario Gas * Procesos de combustion a gran temperatura
NO y NO, y secundario y/o presion (el nitrégeno es el componente mds
abundante en la atmdsfera) Trafico
y procesos industriales (centrales térmicas
de produccion de energia).
Monéxido de carbono CO Primario Gas « Combustién incompleta de motores
de explosién, sobre todo en vehiculos
de gasolina y en procesos industriales.
Compuestos orgdnicos Primario Gas * Quema de combustibles como gasolina, madera,
voldtiles (COV) y secundario (muy voldtiles carbén, gas natural en vehiculos
(hidrocarburos como metano, a temperatura ambiente) e industria.
etano, propano, acetileno, alcanos, « Uso de disolventes, pinturas, pegamentos, colas,
bencenos, tolueno, butano...) tintes, cosméticos...
Benceno (COV) Primario Gas » Combustién de petréleo.

» Uso como materia prima en numerosos procesos
industriales (fabricacion de plasticos, resinas, fibras,
cauchos, lubricantes, detergentes, plaguicidas...)

+ Emisiones de vehiculos.

« Evaporacion en gasolineras
y almacenamiento.

Ozono troposférico Secundario Gas « Transformacién quimica en la atmoésfera

0, a partir de NOx y COV por la radiacion solar. Las
concentraciones mds elevadas se dan en las horas
centrales del dia durante el verano y son mayores en
las zonas rurales que en las aglomeraciones urbanas.

Metales pesados: Primario Solido/gas * Procesos industriales como la metalurgia, cerdmica,

mercurio, plomo, cadmio, (mercurio) combustion...

arsénico y niquel

Hidrocarburos Aromadticos Primario y Gas » Combustién incompleta de materiales fésiles (carbén,
Policiclicos (HAP): secundario petréleo, gas), madera, basura...

Benzo[alpireno

Fuente: Observatorio DKV Salud y Medio Ambiente 2010.
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Los efectos

de la contaminacion
en la salud

en Espana

Patricia Matey

En noviembre de 2017, el sindicato mayoritario de médicos AMYTS y la Sociedad
Espaiola de Medicina y Urgencias, dos de los colectivos de salud mds relevantes de
Madrid, alertaron en un comunicado del aumento de pacientes con sintomas agravados
por la contaminacion de la ciudad. De hecho, los ingresos hospitalarios urgentes

por enfermedades respiratorias aumentan un 42% durante los episodios de alta
contaminacién en la capital, segin los datos entre 2006 y 2013. En concreto, durante
las semanas en las que la concentracion media de di6éxido de nitrégeno (NO,) en el

aire se mantuvo por debajo de los 40 microgramos por metro ctbico hubo un promedio
de 264 ingresos hospitalarios. Por el contrario, en las semanas donde la presencia del
contaminante superd los 60 microgramos estos se elevaron a 375.
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Figura 13. Mapa de las muertes atribuibles a la contaminacion en Espana

Este grdfico engloba los resultados de tres estudios diferentes
realizados por investigadores de la Escuela Nacional de

Sanidad del Instituto de Salud

Carlos III sobre muertes

atribuibles en Espafa por contaminacién de NO,, O,, PM, y
PM, ; en el periodo 2000-2009. A diferencia de las estimaciones

efectuadas a partir de proyecciones de fuera de Espafia, en
este caso se utilizaron datos de mortalidad a escala provincial
en el pais y los registros de contaminacién captados en
ciudades —por lo general, en las capitales de provincia, que es
donde suelen estar los medidores-.

3.110
2.439
4411 1551 I l 979
2.963
2.116 B an
I 895 Bilbao Sebastidn
I 12218
(B0 1.251 1452246
Santander
S Oviedo 533
488
840 -
N 1.247 Vitoria @
Pontevedra 1128 Parmllene
11.042 l. 410 P
696 = ® .
5 ol Ledn I P —
Burgos Logrono
Ourense 3.280
i Zaragoza
T Vcnllc;dolld .g
1.199 1.729 I
5.079 o
- Salamanca | %7 1328 I Barcelona
| [ I
1.244 Seg:vic Tarragona
J 2 @® Guadalajara e
Madrid @ Teruel °
® 1109
242
) I = 1.858 9 3
Toledo
975 I
@/ Valencia
4442 | A
3.384
2790 Albacete @
4.809 1912 ¢ ;
P
79 118
Cordoba  jgen Alicante
L °
1.332 3.955
545 @ Sevilla 5651
()
Huelva
Granada
521 .
u ,
Cadiz Almeria Muertes naturales
atribuibles a
los siguientes
contaminantes:
1.109 H No,
b B PM, - PM,
Santa Cruz o,
de Tenerife

o &

o
.

Fuente: Escuela
Nacional de Sanidad
del Instituto de Salud
Carlos III.




28

Los efectos de la contaminacion
en la salud en Espaiia

60.852

26.830

4.990

MUERTES TOTALES
EN ESPANA
ATRIBUIBLES A LA
CONTAMINACION
(2000-2009)

Observatorio salud y medio ambiente
El aire que respiras: la contaminacion atmosférica en las ciudades

En noviembre de 2017, el sindicato mayoritario de médicos AMYTS y la Sociedad
Espafiola de Medicina y Urgencias, dos de los colectivos de salud mds relevantes
de Madrid, alertaron en un comunicado del aumento de pacientes con sintomas
agravados por la contaminacion de la ciudad. De hecho, los ingresos hospitalarios
urgentes por enfermedades respiratorias aumentan un 42% durante los episodios
de alta contaminacién en la capital, segun los datos entre 2006 y 2013. En concreto,
durante las semanas en las que la concentracion media de diéxido de nitrégeno
(NO,) en el aire se mantuvo por debajo de los 40 microgramos por metro cubico
hubo un promedio de 264 ingresos hospitalarios. Por el contrario, en las semanas
donde la presencia del contaminante superé los 60 microgramos estos se elevaron
a 375.

La advertencia no puede ser mds seria. Investigadores de la Escuela Nacional

de Sanidad del Instituto de Salud Carlos III, dirigidos por Cristina Linares, han
determinado que la contaminacién atmosférica ha provocado la muerte prematura
de 93.000 personas en Espafia a lo largo de una década. Es la cifra recogida por

los primeros estudios que agrupan datos de todas las provincias nacionales. Los
cientificos estiman que solo el diéxido de nitrégeno ha sido culpable de 6.085
muertes evitables cada afo en Espania, segun un primer trabajo publicado en
Environment International. A esta estadistica hay que sumar la aportada en

otro estudio de este mismo ano que suma otras 499 victimas por culpa del

ozono troposférico, tal y como detalla la investigacién recogida en Atmospheric
Environment. Un tercer estudio, publicado en Environmental Pollution cifré en 2.683
las muertes prematuras anuales por la contaminacién por particulas en el aire,
principalmente procedente de los tubos de escape.

Estas cifras son mds bajas que otras estimaciones anteriores, como la de la
Agencia Europea del Medio Ambiente, que en su informe sobre calidad del aire
de 2016 calculé que en Espafia se producen 30.000 muertes prematuras cada
afo a causa de la contaminacién. Sin embargo, lo cierto es que en el estudio
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europeo los autores emplean funciones dosis-respuesta (que
evidencian cudnta mortalidad se atribuye a un determinado
incremento de un contaminante) estimadas en otros

paises y extrapoladas a Espafa. Las investigaciones de la
Escuela Nacional de Sanidad han calculado, por primera

vez, esta funcion dosis-respuesta para cada capital de
provincia, teniendo en cuenta factores como sus piramides
de poblacién, sus temperaturas, y las caracteristicas
socioeconémicas.

La contaminacién atmosférica es uno de los grandes retos
para la salud publica mundial. De hecho, el 92% de la
poblacion del planeta respira aire contaminado en niveles
peligrosos para la salud, segun la OMS. Existe un gran

numero de contaminantes atmosféricos, pero entre los

mds problematicos en Espafia destacan las particulas en
suspension (PM,y PMZ,S), el diéxido de nitrégeno (NO,), el
ozono tropasférico (0,), el diéxido de azufre (SO,) y el benzo(a)
pireno (BAP). Hoy en dia, el mayor riesgo para la salud en el
aire que respiramos estd en las particulas en suspension.

Nifios, ancianos y mujeres son la poblacién mds proclive

a sufrir el impacto de la mala calidad del aire, prueba de

ello es el aumento de ingresos hospitalarios y visitas a
urgencias en estos grupos de la poblacién cuando los niveles
de contaminacién son elevados. La ciencia ha constatado
que las particulas PM, ; tienen efectos mds graves para la
salud que las mas grandes, las PM, . El trabajo ‘Efectos a
corto plazo de la contaminaciéon atmosférica en Madrid
sobre los ingresos hospitalarios en grupos de mayor
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vulnerabilidad’ constata que las admisiones hospitalarias
respiratorias se incrementan con la edad en relacion al
aumento de las PM, . Este efecto es mayor en PM, ; que

en PM, para la Enfermedad Pulmonar Obstructiva Crénica
(EPOC). Sin embargo, para el grupo de menores de 10 afos
las consecuencias de las PM, sobre los ingresos obedecen
a causas orgdnicas, respiratorias y por neumonia. Se sabe
que las particulas PM, ; se pueden acumular en el sistema
respiratorio aumentando el riesgo de patologias, asi como
disminuyendo la funcién pulmonar en menores y personas
de tercera edad o en pacientes con problemas cardiacos y
respiratorios. Y no sélo. Se ha constatado su relacién con el
desarrollo de asma y alergias en la poblacién infantil.

Documentado estd el hecho de que a mayor nimero

de particulas PM, . mayor es el nimero de ingresos
hospitalarios, pero se suma a ello el impacto directo sobre
las personas con otras patologias, como las neurolégicas.
Asi, un estudio de la Universidad Auténoma de Madrid y el
Instituto de Salud Carlos III llevado a cabo en la capital,

y publicado en Science of Total Environment, recuerda el
aumento de ingresos en pacientes con Alzheimer debido

a factores ambientales. Tras analizar los efectos de las

olas de calor, el ruido y los contaminantes atmosféricos en
los ingresos urgentes en pacientes con la patologia se ha
encontrado que una reduccién en los niveles de exposicién a
PM, .. de los enfermos de Alzheimer y el cuidado especial de
dichos pacientes durante los periodos de ola de calor podria
resultar en una disminucién tanto de las admisiones por
emergencia como de los costes de atencién médica.

MAdrid
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EL AIRE QUE NOS HACE ENFERMAR
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La evidencia cientifica sobre los efectos de la contaminacion
ambiental en la salud y su papel a la hora de elevar el
riesgo de sufrir distintas enfermedades se acumula. Uno de
los ultimos en llegar viene de la mano de la OMS: Prevenir
enfermedades a través de ambientes saludables: un estudio
mundial del peso de las enfermedades ligadas a riesgos
medioambientales. Segun la entidad, la investigacion
asoci6 101 enfermedades a los efectos generados por la

insalubridad en el ambiente. Entre ellas:

Las enfermedades respiratorias.
Asma, EPOC, las infecciones
respiratorias de vias bajas o las
alergias son una de sus principales
consecuencias. En este ultimo caso
un reciente estudio del grupo de
investigacion en neumologia del Vall
d’Hebron Institut de Recerca (VHIR)
de Barcelona publicado en Plos One
constata que existen alérgenos en el
aire sin efecto nocivo, pero cuando

se combinan con la contaminacién
se activan y se transforman en
perjudiciales. Segun esta investigacion,
la soja requeria concentraciones de 5
mg/ml para activarse como alérgeno,
pero con particulas de diésel en el
ambiente bastaban tan solo 3 mg/
ml. De todas las enfermedades
respiratorias, la EPOC es donde mds
parece cebarse la contaminacion.

De hecho, y por ejemplo, ademds de
tener mayor incidencia en aquellos
que fuman o se exponen de forma
continua al humo del tabaco, también
afecta a todos los que respiran aire
contaminado. Segun la OMS, la
contaminacion de la atmésfera causa
unas 950.000 muertes anuales por
EPOC.

Patologias cardiovasculares. La
Fundacion Espafola del Corazén
reconoce que las particulas en
suspension (PM) pueden pasar

desde los pulmones directamente

al torrente sanguineo y causar

dano en la pared de las arterias.

Las consecuencias: reduccion de

la capacidad vasodilatadora de las
arterias. Si la exposicién es continua
puede ocasionar a largo plazo el
engrosamiento y acumulacién de
grasas en las arterias y desembocar

en una arterosclerosis. Asimismo,
puede favorecer la coagulabilidad

de la sangre, aumentando el riesgo

de padecer accidentes trombaéticos,
agudos como el infarto de miocardio.
Un estudio del Instituto de Salud
Carlos III publicado en Science of the
Total Environment demuestra que se
producen mds muertes por infartos,
cardiopatias isquémicas e ictus cuando
la contaminacién es mas alta. Segun la
Sociedad Espariola del Corazén (SEC),
si una ciudad de las dimensiones como
las de Madrid o Barcelona reduce el
nivel de contaminacion a los indices
recomendados por las instituciones
internacionales, el nimero anual de
ingresos hospitalarios por enfermedad
cardiovascular y respiratoria disminuiria
en 1.800. El descenso de muertes seria
de hasta 3.500.

Una investigaciéon

de 1a OMS asoci6 101
enfermedades a los
efectos generados por
la insalubridad en el
ambiente

Enfermedades neurolégicas. En

2015, un estudio publicado en Annals
of Neurology constataba que las
particulas en suspensién aceleran

el envejecimiento cerebral. La

prueba procede de una investigacion
retrospectiva a 1.403 mujeres

mayores sin demencia inscritas en el
Women’s Health Initiative Memory
Study (WHIMS’ de 1996 a 1998. Los
participantes se sometieron a dos
resonancias magnéticas extendidas

en el tiempo: alos 71 y a 89 afos. Al
parecer, aquéllas con mayor exposicién
a PM, ; tenian la sustancia blanca
significativamente menor, lo que se
relaciona con deterioro cognitivo.

Un aio después, BMC Geriatrics se
hacia eco de otro trabajo en el que,
ademds de sefalar hacia la carencia
de vitamina D, el tabaco, los pesticidas,
las lineas de alta tension, la falta de
ejercicio fisico y mental como factores
de riesgo de demencia, también acusa
a la contaminaciéon. Concretamente,
los niveles elevados de ozono, éxido de
nitrégeno o monoxido de carbono se
han relacionado de forma directa con
el riesgo de demencia.
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Figura 14. Impacto de la contaminacion en la salud
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Fuente: Elaboracién propia.
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La poblacién infantil también puede
ver mermada su capacidad intelectual
por culpa del aire contaminado.

Es la conclusion de un estudio del
Centre de Recerca en Epidemiologia
Ambiental (CREAL) en el que han
participado 2.715 alumnos de primaria
de 39 escuelas de Barcelona y Sant
Cugat del Vallés. El ensayo apunta
que la contaminacion del tréfico es
neurotoxica para el cerebro infantil,
mas vulnerable dado que estd en
pleno desarrollo. Tal y como recoge la
revista Plos Medicine, todos los nifios
desarrollan sus aptitudes cognitivas a
medida que crecen. Sin embargo, este
se ve mermado en los que van a las
escuelas de barrios con niveles altos
de contaminacién. Los investigadores
evaluaron tres aptitudes de nifos

de siete a diez afos: memoria de
trabajo (que permite retener datos
muy brevemente en el cerebro sin
llegar a memorizarlos); la memoria
superior de trabajo (que retiene datos
mds complejos sin memorizarlos y
que es un indicador de inteligencia)

y la capacidad de atencién. Las

tres aptitudes se evaluaron cuatro
veces en un aio y en las tres hubo
diferencias significativas entre los
menores de escuelas expuestas a
niveles altos de contaminacién que
los que estudian bajo aire mds limpio.
Los investigadores reconocen que los
niveles altos de contaminacion reducen
en aproximadamente un tercio el
desarrollo de la memoria de trabajo.
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Trastornos neuropsicoldgicos. Han

sido también investigadores de CREAL,
junto con el centro aliado ISGlobal y la
Universidad Pompeu Fabra (UPF) los que
han constatado que la exposicion crénica
a los hidrocarburos policlicos aromaticos
(HPA) durante la preadolescencia esta
asociada con cambios subclinicos en

el nucleo caudado del cerebro, incluso
en niveles por debajo de los limites
establecidos por la Unién Europea, segun
publica Environment International.

Se trata de unos compuestos que
investigaciones previas habian asociado
a Trastornos por Déficit de la Atencion

e Hiperactividad (TDAH) en nifios
expuestos en fase prenatal y que los
autores consideran “especialmente
preocupantes”.

El estudio, llevado a cabo en el contexto
del proyecto BREATHE, midio los niveles
de contaminacién de 39 escuelas

de Barcelona y tomé imdgenes por
resonancia magnética de 242 nifios y
nifias de entre 8 y 12 afos, que también
realizaron tests para la evaluacion de
posibles sintomas de la enfermedad
con el fin de investigar si los efectos que

la exposicion a los HPA en la escuela
puede tener sobre el volumen de los
ganglios basales de los nifios, asi como
una posible relaciéon con los sintomas de
TDAH. Investigaciones anteriores habian
observado de manera consistente

que en ninos y ninas con TDAH esta
estructura cerebral presentaba un
volumen reducido.

La exposicion a los HPA, y en particular
al benzopireno, estd asociada con

una reduccion del volumen del nucleo
caudado, uno de los componentes de
los ganglios basales. Un incremento

de aproximadamente 70 pg/m? en la
concentracién interior y exterior de
benzopireno estaba relacionada con una
reduccion de casi el 2% del volumen

del nucleo caudado. Sin embargo, se
trata de una disminucién de cardcter
subclinico, puesto que no parecié estar
asociada de manera significativa con
sintomas de TDAH. No obstante, esta
demostrada la implicacion del nucleo
caudado en muchos procesos cognitivos
y de comportamientos cruciales, por lo
que su reduccién resulta preocupante
para el neurodesarrollo infantil.
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¢AMENAZA LA CONTAMINACION NUESTRA FERTILIDAD, INTELIGENCIA Y SUPERVIVENCIA?

Desde los anos 60 del siglo pasado, el consenso

cientifico coincide en que, ademds de la mortalidad y
enfermedades tradicionales asociadas a la peligrosidad de
la contaminacion de la atmésfera, las sustancias quimicas
que suplantan a las hormonas naturales estan detrds

de defectos congénitos, anomalias sexuales y fallos de
reproduccion.

A esta misma conclusion quiere llegar el estudio de la
Universidad de Oviedo y el Hospital San Agustin, de Avilés. Y
para ello, lleva ya una década anos estudiando el desarrollo
de un grupo de nifos de la ciudad asturiana, altamente
industrializada y con altos niveles de contaminaciéon. Cémo
una exposicion a sustancias daninas “pequena, lenta y
acumulativa” puede estar afectando a los ciudadanos del
futuro.

Un total de 500 mujeres de
Avilés embarazadas, con una
media de edad de 32 aiios,
se sometieron al estudio,
el 70% trabajaba y el 17%
fumaba en el tercer trimestre
de embarazo. Ademads, ocho
de cada diez tenia educacion
superior a la Primaria. El trabajo
comenz6 con la recogida de informacién

acerca de los futuros padres en la semana 12 de

gestacion: dieta, trabajo, exposicién a la contaminacion
atmosférica, estilo de vida (tabaquismo, sobre todo), lugar
de residencia... En la semana 32 se repiti6 el cuestionario y
una vez nacido el bebé, se practicé un reconocimiento fisico
y neurolégico a uno de ellos. Cuando los niflos cumplieron
18 meses se repitio el cuestionario y, ahora, a punto

de cumplirse cuatro afos del estudio, los profesionales
contintan recogiendo datos.

Segun el mismo estudio, el 5% de las mujeres de la cohorte
ha sobrepasado durante el embarazo el valor limite anual,
exposicion que supone para el feto un riesgo de desarrollar
enfermedades en su etapa neonatal e infantil. Tanto el
benceno como el diéxido de nitrégeno desencadenan
enfermedades respiratorias en los mds pequenos: la mds
frecuente es el asma.

La dieta es otro factor de contaminacién. En esta drea
sanitaria, el 40% de los nifos que cursan Primaria tiene
sobrepeso y obesidad. Los compuestos organoclorados,
compuestos quimicos orgdnicos en donde algunos o la
totalidad de sus dtomos de hidrégeno se sustituyen por
cloro tienen buena parte de culpa, segun las especialistas.
“En los seres humanos la via de exposicion mayoritaria es

a través de la dieta rica en grasa. El aire y el consumo de
agua también son vias de exposicion ambiental”, aseguran.

Cancer. La Agencia Internacional para en el que también se incluyen

la Investigacion del Cancer (IARC, tabaco, asbestos, plutonio, polvo de
En 2010 se registraron en inglés) incluye la contaminacion silice o radiacion ultravioleta. Estos
223.000 casos de ambiental como uno de los elementos elementos contaminantes estdn
muertes por cancer que causan cdncer en humanos, con ocasionados fundamentalmente por
de pulmoén provocado especial incidencia en los casos de las emisiones derivadas de actividades
por contaminacién cdéncer de pulmon y vejiga. Segun como el transporte, la industria, la

los datos de la IARC, en 2010 se agricultura, la generacién de energia.

registraron 223.000 casos de muertes Recientemente, un nuevo estudio

por cdncer de pulmoén provocado epidemioldgico a gran escala llevado

por contaminacién. Estas particulas a cabo por ISGlobal y la Sociedad

contaminantes estdn clasificadas Americana contra el Cdncer vincula

en el grupo 1 de las sustancias algunos contaminantes del aire con la

causantes de la enfermedad tumoral mortalidad por céncer de rifdn, vejiga y
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Figura 15. ;(Se puede comparar a cudntos cigarrillos equivale la contaminacion de un dia?

Este es un ejercicio puramente tedrico, pero pone el foco en  contaminacion de utiliza como indicador las particulas PM, .
una relacién muy interesante: la contaminacién y el tabaco. De este modo, considerando las muertes al afio en China
Esta equivalencia fue estimada por Berkeley Earth, una asociadas ala mala calidad del aire, Berkeley Earth estima que
organizacion independiente de California. Para ello, se utiliza  la contaminacién provoca en ese pais un impacto en la salud
el nimero de muertos al afio en EEUU por el tabaco y la similar al de fumar 2,4 cigarrillos al dia. O, expresado de otro
cantidad de cigarrillos vendidos, calculando un ratio de 1,37 modo, concluye que un cigarrillo equivale a una exposicion a
mueres al aio por cada millon de cigarrillos fumados. Parala 22 pg/m* de PM, ; en un dia.

Fuente: Elaboracién propia/Ballena Blanca.
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colorrectal. La investigacién, publicada
en la revista Environmental Health
Perspectives, hizo un seguimiento
durante 22 anos (de 1982 a 2004) a
mas de 600.000 personas adultas del
otro lado del Atldntico que forman parte
del Estudio II de Prevencién contra el
Cdncer. El equipo cientifico relaciond la
mortalidad por 29 tipos de cdncer con
la exposicion a tres contaminantes:
PM, ,, dioxido de nitrégeno y ozono.

De entre toda la poblacién estudiada,
se registraron mds de 43.000 muertes
por cancer no pulmonar. Las particulas
PM, ; se asociaron con la mortalidad
por cancer de rifdn y vejiga, con

un aumento del 14% y del 13%,
respectivamente, por cada incremento
de exposicion de 4.4 mg/m?.

Asimismo, Enviromental Research
publicé el afo pasado el estudio:
Contaminacién industrial y cdncer

en Espafia: un importante problema
de salud publica. A partir del Registro
Europeo de Emisiones y Transferencias
de Contaminantes (E-PRTR) se ha
podido indagar en la exposicién a la
contaminacién industrial. Este estudio
ha buscado describir las emisiones
industriales en las cercanias de las
ciudades espafolas y sus cambios
temporales, y revisar la experiencia
estudiando la contaminacién industrial
y el cancer. Los datos sobre las
fuentes de contaminantes industriales
(2007-2010) se obtuvieron de los
registros E-PRTR. La exposicién de la
poblacién se estimo por la distancia
de las ciudades a las instalaciones
industriales. Se calculd la cantidad de
carcinégenos emitidos en el aire en la
proximidad (<5 km) de las ciudades

y los mostramos en los mapas
municipales. Hay grandes cantidades
de emisiones de carcinégenos en

las proximidades de las ciudades

del suroeste, este y norte del pais y

la cantidad total de carcinégenos
emitidos es considerable (por ejemplo,
20 millones de toneladas de arsénico,
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63 millones de toneladas de cromo y 9
millones de toneladas de cadmio).

Aungue las emisiones de algunos
carcinégenos en las cercanias de
ciertas ciudades se redujeron durante
el periodo de estudio, aumentaron

las emisiones de benceno, dioxinas

+ furanos y bifenilos policlorados.
Ademas, la poblacion promedio de
ciudades que se encuentran dentro
del radio analizado de fuentes de
emisién de carcinégenos (incluidos en
la lista de carcinégenos de la Agencia
Internacional de Investigacion sobre el
Cdncer) fue de 9 millones de personas.
Por otro lado, los resultados de los
estudios revisados sugieren que las
regiones espafolas expuestas a la
contaminacion liberada por ciertos
tipos de instalaciones industriales
como fabricacién de alimentos

y bebidas, productos cerdmicos,
instalaciones de tratamiento de
superficies con disolventes orgdnicos o

determinados disruptores endocrinos
(compuestos organoestdnnicos y
nonilfenol), carcinégenos reconocidos

y sospechosos (material particulado
PM,, diclorometano y 1-2-dicloroetano)
y otras sustancias téxicas
(hidrofluorocarburos, compuestos
orgdnicos halogenados y antimonio)
tienen alrededor del 17% de mortalidad
por exceso de cdncer en comparacion
con las no expuestas. Ademds, el exceso
de mortalidad se centra en el cancer
digestivo y del tracto respiratorio,
leucemias, préstata, mama y cancer

de ovario. Los investigadores defienden
que, a pesar de sus limitaciones,

los estudios ecoldégicos son una
herramienta util en epidemiologia
ambiental, no solo para proponer
hipétesis etiolégicas sobre el riesgo de
vivir cerca de fuentes contaminantes
industriales, sino también para
proporcionar datos que den cuenta de
situaciones de mayor mortalidad en
areas especificas.
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Bajo peso al nacer. Como refleja

un reciente estudio llevado a cabo

en Madrid y publicado en Plos One

la exposicion a los contaminantes
durante el embarazo se ha relacionado
con resultados adversos en el
nacimiento. No en vano, nacer con
bajo peso puede causar problemas a
lo largo de la vida. La prematuridad
es la principal causa de bajo peso al
nacer, sin embargo, pocos estudios
han intentado analizar cémo los
factores ambientales pueden influir
en el bajo peso al nacer en los bebés
que no son prematuros. Este reciente
trabajo buscé analizar la influencia

de la contaminacién atmosférica, los
niveles de ruido y la temperatura en
el bajo peso al nacer en los partos

no prematuros en Madrid durante el
periodo 2001-2009. Los cientificos
analizaron el impacto de las
concentraciones de PM, ., NO, y O,, los
niveles de ruido y las temperaturas en

el bajo peso al nacer entre los bebés no

prematuros durante el periodo 2001-
2009. Ademds se estudié a los recién
nacidos con pesos al nacer de 1.500
gr a 2.500 gr (bajo peso al nacer) y
menos de 1.500 g (extremadamente
bajo al nacer). A lo largo del periodo
se registraron 298.705 nacimientos
en Madrid, 3.290 de los cuales tenian
bajo peso; de este ultimo total, 1.492
no fueron prematuros. Las PM, ; fue
el Unico contaminante que mostro
una asociacién con las tres variables
de bajo peso al nacer en partos no
prematuros a lo largo de los tres
meses de embarazo. Los resultados
obtenidos indican que las PM2,5 tuvo
influencia en bajo peso al nacer y en
el extremadamente bajo, por lo que
la adopcion de medidas destinadas
a reducir el numero de vehiculos
serviria para reducir la exposicion de
las mujeres embarazadas. En el caso
de ruido se debe limitar la exposicion
a niveles elevados durante las ultimas
semanas del embarazo.
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EL COSTE DE LA CONTAMINACION: UN RESCATE BANCARIO CADA ANO

Las dentelladas de este depredador silencioso que es la contaminacién
atmosférica no solo provocan muerte y enfermedad entre los sujetos mas
jovenes y mayores y aquellos con un estado de salud mas delicado. Los costes
sanitarios en que repercuten la contaminacién y sus consecuencias médicas
también representan un gasto muy cuantioso. Segun el estudio The Cost of
Air Pollution: Strengthening the Economic Case for Action, del Banco Mundial
(2016), combatir este mal y sus efectos sobre la salud publica representa

para Espaia un esfuerzo cercano al 3,5% del Producto Interior Bruto (PIB), un
cifra algo superior a los 35.000 millones de euros. ;C6mo calcula el estudio
ese valor? Ademds de gasto médico monetizable, la mortalidad prematura
por la contaminacion representa una desinversion en las existencias de
capital humano de una nacién. Al igual que sucede con la degradacién de
otras formas de capital, esta desinversion se valora de acuerdo con la pérdida
prevista de ingresos a lo largo de la vida util del activo. Una comparacién para
hacernos una idea veraz de la auténtica magnitud: un coste similar (40.000 de
euros) que concedié Europa a los bancos espanoles para su rescate.

La lucha contra la contaminacién es, por ello, una buena inversién tanto en
términos de vidas como en el plano econémico. Limitar la aportacién de
gases contaminantes en el transporte requiere de unas inversiones ingentes.
Segun la estimacién manejada por el doctor Roberto Pereira Moreira, de

la Universidad de Vigo, un 50% de los costes de la contaminacién estan

estrechamente ligados al trasporte por carretera.

Barcelona
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MIRANDO HACIA EL FUTURO

Como bien apunta el GBD 2015 la contaminacion del aire
ambiente contribuye sustancialmente a la carga mundial de
morbilidad, que ha aumentado en los ultimos 25 afios, como
resultado de las tendencias demogrdficas y epidemiolégicas
y los niveles crecientes de contaminacién atmosférica en

los paises de ingresos bajos y medianos. Si estas tendencias
contindan, se necesitardn importantes reducciones en los
niveles de contaminacién para evitar aumentos en la carga
de la enfermedad. La exposicion a la contaminacion del

aire y su carga de enfermedad asociada puede reducirse
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para poblaciones enteras a través de medidas politicas

a nivel nacional. En este sentido, un ultimo estudio

espanol APHEIS-3 (Air Pollution and Health: a European
Information System) publicado en Environment International
ha estimado que si los demds riesgos permanecieran
constantes y la media anual de PM, , fuera reducida a 15 pg/
m3 (un 40% menos que el valor limite actual), la esperanza
de vida se veria incrementada en un rango de entre dos y
trece meses en las personas mayores de 30 afos, debido a la
reduccién del riesgo de morir por todas las causas.
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Ejemplos de ciudades
espanolas para
mejorar la calidad
del aire

Clemente Alvarez

Tratar de mejorar la calidad del aire en las ciudades espaiiolas pasa fundamentalmente
por cambiar de forma profunda como se mueven ciudadanos y conseguir reducir el uso del
coche. Estos son cuatro ejemplos de politicas publicas municipales llevadas a cabo en la
ultima década con muchas implicaciones en la lucha contra la contaminacion.
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PONTEVEDRA:
el concepto de trafico
evaporado

En 1996, al centro de Pontevedra accedian diariamente unos 74.400 vehiculos.
Siendo una ciudad pequeiia, obviamente esto es menos que los 145.000 de
Madrid, los 378.000 de Londres o los 382.000 de Estocolmo (antes de que
empezasen a cobrar por circular por el centro). Sin embargo, si se dividen esos
74.400 vehiculos entre la extension por la que se movian, resulta que en esta
ciudad gallega de 51.000 habitantes se amontonaban mds coches por km2 que en
cualquiera de las otras urbes mucho mayores. Realmente, esta también puede ser
la historia de muchas ciudades del pais tomadas por el automévil. Sin embargo,

si este caso resulta diferente y constituye todo un modelo en la mejora de la
calidad del aire, es por el camino escogido para resolver el problema. En lugar de
plantearse descongestionar las calles con nuevas infraestructuras, con el cobro
de aparcamiento en el centro o con inversiones en transporte publico, Pontevedra
decidié en 1999 emprender un camino totalmente diferente.

Segun explica el libro Pontevedra. Otra .
movilidad otra ciudad. La experiencia

de transformacion 1999-2015, las
paradojas formuladas por Pigou-
Knight-Downs (1920), Downs-Thomson .
(1962) y Dietrich Braess (1968) inciden

en cémo los intentos de mejorar el

trafico en la ciudad pueden acabar
agravando el problema, pues las
expectativas de una mejor circulacion
hacen que haya mds gente que salga

en su coche. Frente a esto, la ciudad
gallega opté por el concepto de trdfico .
evaporado (“evaporating traffic”) o

trafico desaparecido (“disappearing
traffic”). El principio es justo el

contrario a la mejora del trdfico: ante la
imposibilidad o las graves dificultades

para circular y/o estacionar, el

resultado es que disminuya la

demanda (reduciéndose los problemas

de circulacioén). Para aplicar esta .
atrevida politica, Pontevedra puso en
marcha las siguientes medidas:

Se redujo el limite de velocidad a 30
km/h en toda la ciudad, poniendo
algunas zonas a 20 km/h.

Se clasifico las calles entre
‘preferencia absoluta peatonal’, de
‘coexistencia’o de ‘segregacion de
movilidades’. En las de preferencia
peatonal y las de coexistencia la
velocidad se limité a 20 km/h, en las
segregadas a 30 km/h.

Se introdujo el concepto de
necesidad: solo se puede circular y
estacionar de forma limitada cuando
existe motivo que lo justifique
(acceso a garajes, desplazamiento
necesario en vehiculo a motor, carga
y descarga de mercancias, reparto a
domicilio, mensajeria, mudanzas...).

Se elimino el trafico de paso de la
ciudad, acabando précticamente
con las calles que daban continuidad
a las vias de circulacion externas y
creando bucles disuasorios.
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«  Se aument6 en mds del 60% el

espacio de calles y plazas dedicadas
a peatones y ciclistas.

»  Seeliming el tréfico pesado ordinario

de las zonas residenciales de alta
densidad desvidndolo por otras vias.

+  Serestringio el estacionamiento

en la ciudad y se abrieron
aparcamientos gratuitos en la
periferia (a 10 minutos andando del
centro).

«  Se pusieron en marcha campafas

para incentivar a caminar en la
ciudad como el “metrominuto”: un
mapa con los tiempos aproximados
para moverse por la urbe
caminando.
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Figura 16. El ‘metrominuto’, un mapa de las rutas a pie en Pontevedra
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Después de cerrar al
trafico la mitad de la
plaza y reconvertir

los aparcamientos
existentes, los aforadores
contabilizaron una media
de 2.363 vehiculos, es
decir, se estima que el 61%
de los automoéviles que
circulaban antes por la
plaza a diario era trafico
de agitacién

Con estas acciones, los 74.000
vehiculos que accedian diariamente

al centro de la ciudad se redujeron a
22.709 en el afio 2014 y los 98.700 que
circulaban por el conjunto de la ciudad
pasaron a 69.995. Teéricamente, al
bajar el limite de circulacién a 30 km/h,
era de esperar que la circulacion fuera
también mds lenta. Sin embargo, lo
cierto es que la velocidad media del
trafico en el conjunto de la ciudad
aumenté de 15,27 km/h a 20,83 km/h
en 2014. Si bien no hay registros para
comparar también la contaminacién
atmosférica, segun los ultimos datos
de la Agencia Gallega de Meteorologia,
en 2017 la ciudad cumplié con todos
los limites legales en SO,, NO,, PM,,
PM, ; u ozono. En el caso del diéxido

de nitrégeno, muy relacionado con el
trdfico, la media anual fue de 24 pg/m3,
muy por debajo de los valores legales y
de la recomendacion de la OMS (de

40 pg/md).
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Curiosamente, con las restricciones
de trafico se comprobé que mucha
gente que circulaba antes en coche
por la ciudad no lo hacia para
desplazarse, sino que estaba buscando
aparcamiento, lo que los expertos
denominan “tréfico de agitacion”.
Uno de los ultimos ejemplos de esto
se dio con la peatonalizacién de la
plaza de Barcelos, donde en enero de
2016 accedian una media de 6.082
vehiculos diarios, segun los datos de
la Policia local. Después de cerrar al
trafico la mitad de la plaza y reconvertir
los aparcamientos existentes, los
aforadores contabilizaron una media
de 2.363 vehiculos, es decir, se estima
que el 61% de los automoviles que
circulaban antes por la plaza a diario
era tréfico de agitacion. Eran coches
emitiendo contaminantes mientras
daban vueltas para conseguir
estacionar.

;s

Pontevedra
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VITORIA-GASTEIZ:
el cambio de jerarquia
en la ciudad

Con 250.000 habitantes, el ejemplo de Vitoria-Gasteiz representa ya otra
dimension bastante mayor. La que fuera designada Capital Verde Europea en 2012
constituye un modelo ambiental por muchos motivos, como el anillo verde de 727
hectdreas que rodea la ciudad, pero entre lo que mads destaca justamente es por
ser una de las urbes espafolas mds avanzadas en movilidad. Aqui el enfoque es
mucho mas amplio y variado: no solo se busca reducir el uso del coche y ganar
espacio para el peatén, sino también mejorar el transporte publico, avanzar en

la cultura de la bici o reverdecer la ciudad. Como en el caso anterior, tampoco se
trata de una reaccion especifica a la contaminacién atmosférica o la proteccién
de la salud. No obstante, su caso resulta muy interesante en calidad del aire. Lo
ocurrido en la capital alavesa (que tiene mucho que ver con la creacién a finales
de los anos ochenta del Centro de Estudios Ambientales) es mds bien el resultado
de un continuado proceso de consultas ciudadanas y planes para hacer mds
habitable y sostenible la ciudad. De alguna forma demuestra que mejorar la
calidad de vida en las zonas urbanas es mucho mds que solucionar con tecnologia
el humo de los tubos de escape. Y que, al contrario, hacer mas habitable el espacio
urbano obliga inevitablemente a actuar sobre el trdfico y termina repercutiendo en
la contaminacion.

N

Vitoria-Gasteiz
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Figura 17. Esquema de la red de transporte publico urbano de Vitoria-Gasteiz

Fuente: Centro de Estudios Ambientales.

La posicién de partida es una ciudad de
Vitoria-Gasteiz en amplio crecimiento,
en la que se desarrollan los nuevos
barrios de Salburua y Zabalgana.

Se estaba produciendo un cambio

de escala y esto hacia esperar mds
necesidades de desplazamientos

en una urbe ya de por si bastante
hipermotorizada. En 2004 se
contabilizaban 428 automéviles por
cada 1.000 habitantes, que subieron a
448 en 2007. Esto se traducia en que el
75% de los hogares estaba motorizado
y un 24% tenia dos o mds coches. El uso
del transporte publico estaba por debajo
de otras ciudades, contando con 17

lineas de autobuses que no llegaban a
conformar una red atractiva y funcional.
El dato positivo era que el uso de la
bicicleta habia pasado de representar
un 1% de los desplazamientos en

2001 a alcanzar el 3% en 2006, lo

que parecia reflejar un importante
potencial de desarrollo. Sin embargo,
las estadisticas del reparto modal de
viajes entre 2002 y 2006 mostraban un
preocupante aumento del porcentaje de
desplazamientos en coche.

Ante esto, en 2007 el Ayuntamiento de
Vitoria-Gasteiz lanza con el horizonte
de 2023 el Plan de Movilidad Sostenible

y Espacio Publico (PMSEP), consensuado
por todos los grupos politicos
municipales y tras diferentes iniciativas
de participacion con la ciudadania.
Luego le sequiria el Plan Director de
Movilidad Ciclista (PDMC). Entre los
objetivos del PMSEP estd conseguir una
nueva jerarquia en el uso de la ciudad,
en la que el peatén sea el protagonista,
seguido de los modos de transporte no
motorizados y el transporte publico y,
en ultimo término, el vehiculo privado.
Un cambio de planteamiento total en
el modelo de ciudad actual. Entre las
multiples medidas previstas, destacan
algunas como:
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Se introduce en la ciudad el
concepto de “supermanzana”. Para
ello se plantea una nueva célula
urbana (~400x400m) destinada a
la motorizacién conformada por
un perimetro de vias principales.
Por calles interiores de la célula
urbana se restringe la circulacién
del vehiculo de paso, permitiendo
la de vehiculos de residentes,
carga y descarga, emergencias,
Servicios...

Se proponen aparcamientos
periféricos (Park & Ride)
conectados con la red de
transporte publico para reducir la
entrada en la ciudad de vehiculos
de fuera.

Fuente: Centro de Estudios Ambientales.
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Se plantea poner en marcha

una nueva red de autobuses que
aumente frecuencias de paso y se
acomode al nuevo tranvia.

Se prevé completar la red principal
de carriles bici y desarrollar una
red secundaria que penetre de
manera capilar en el conjunto de
barrios.

Se establece como criterio general
que en las vias urbanas los carriles
para el vehiculo sean de 2,5 m

de ancho (en lugar de los 3 m

mads comunes) con el objeto de
reducir la velocidad y aprovechar
el espacio sobrante para carriles
bicicleta y bus.

Figura 18. Evolucion del reparto modal en Vitoria-Gasteiz de 2002 a 2014
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Segun el Informe de Evaluaciéon

del Plan de Movilidad Sostenible y
Espacio Publico y del Plan Director de
Movilidad Ciclista de Vitoria-Gasteiz.
2006-2016. Una década de cambios
en la movilidad de Vitoria-Gasteiz, en
2016 se habia completado un 71% de
las medidas del PMSEP (con un gasto
de 58,6 millones de euros) y un 61%
del PDMC (con 2,6 millones), siendo

el balance desigual. Por ejemplo,

se consiguié poner en marcha la
mayoria de las medidas relacionadas
con la bici y el transporte publico

del PMSEP. Sin embargo, de las 77
“supermanzanas” previstas, en 2016
se habian desarrollado actuaciones
en 19. Los primeros afios se pudieron
realizar reformas mas integrales, luego

con la crisis econédmica hubo que
plantear soluciones menos costosas,

como medidas de calmado de tréfico.

En cualquier caso, lo conseguido ya
supone un modelo para el resto de
ciudades del pais.

Uno de los logros mds espectaculares

de la capital alavesa fue el
crecimiento exponencial del uso de
la bicicleta. Del 3% de utilizacién

con respecto al total de vigjes en la
ciudad en 2006 se pas6 a un 12% en
2014. Si bien esto supuso multiplicar
este porcentaje por cuatro (el doble
de lo que pretendia el plan), la
multiplicacién fue por seis cuando se
mira el numero absoluto de viajes en
bicicleta.
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Uno de los logros mas
espectaculares de la
capital alavesa fue el
crecimiento exponencial
del uso de la bicicleta.
Del 3% de utilizacién con
respecto al total de viajes
en la ciudad en 2006 se
pasd a un 12% en 2014

Figura 19. Nimero medio de desplazamientos que cada habitante realiza a diario en Vitoria-Gasteiz

Caminando Bicicleta Motocicleta Coche T. colectivo Otros
2001 2,43 0,05 0,02 0,72 0,01 0,26 - 3,50
2006 1,26 0,08 0,02 0,92 0,01 0,26 0,00 2,55
2011 1,86 0,23 0,02 096 0,00 0,36 0,01 3,45
2014 2,04 0,46 0,04 0,89 0,00 0,31 0,01 3,75
2014 Caminando Bicicleta Motocicleta Coche Taxi T.colectivo Otros Total
Otros 0,88 0,13 0,01 0,33 0,00 0,12 0,00 1,48
Colegio 0,10 0,09 0,00 0,02 0,00 0,05 0,00 0,28
Trabajo 0,18 0,12 0,01 0,32 0,00 0,07 0,00 0,71
Ocio 0,39 0,09 0,01 0,11 0,00 0,03 0,00 0,63
Compras 0,48 0,03 0,00 0,11 0,00 0,04 0,00 0,66
Ocio 2,04 0,46 0,04 0,89 0,00 0,31 0,01 3,75

Fuente: Boletines Agenda 21 de Vitoria-Gasteiz.
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Para analizar las estadisticas de
reparto modal en Vitoria-Gasteiz

en este periodo hay que tener en
cuenta que, como se esperaba, los
desplazamientos totales en la ciudad
experimentaron una importante
subida (de 2,55 de media diaria por
habitante en 2006 a 3,75 en 2014).
Esto resulta clave, pues la emision de
contaminantes no puede reducirse si
no bajan los viajes totales en coche.
En este caso, tras una tendencia al
alza del uso del automdvil privado en
el periodo 2006-2011, finalmente se
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consiguié bajar el nimero absoluto de
desplazamientos en coche. En cuanto
al transporte publico, aunque parece
que su evolucién resulta plana en la
grafica de reparto modal, esto cambia
cuando se ven los desplazamientos
totales. De hecho, segun los datos de
Transportes Urbanos de Vitoria-Gasteiz
(TUVISA), el nUmero de vigjeros que
utiliza al afo el tranvia y el autobus
pasé de 12 millones en 2007 a 22,6
millones en 2017.

Finalmente, si se consulta ahora

los indicadores de calidad del aire

de Vitoria-Gasteiz de 2002 a 2017
(recogidos en los boletines anuales
Agenda 21 de la ciudad), se puede
constatar un descenso en los ultimos
anos de los dias en los que se registra
una calidad del aire “regular”, “mala” o
“muy mala”. Esto ya de por si positivo,
llama todavia mas la atencién si se
tiene en cuenta que ocurrié mientras
aumentaban de forma significativa los
desplazamientos de los ciudadanos en
la ciudad.

Figura 20. Namero de dias al aiio en Vitoria-Gasteiz en el que se registra una calidad del aire

"regular”, "mala" o "muy mala"

Muy buena
2017 46 (12,3%)
2016 64 (15,3%)
2015 29 (7,7%)
2014 20 (5,5%)
2013 Sin datos
2012 Sin datos
2011 29 (7,9%)
2010 36 (9,9%)
2009 49 (13,4%)
2008 53 (14,5%)
2007 48 (13,3%)
2006 47 (12,9%)
2005 81 (22,2%)
2004 73 (19,9%)
2003 49 (13,4%)
2002 71 (19,5%)

Buena

232 (63,8%)
219 (61,9%)
223 (60,3%)

191 (52,3%)
211 (57,8%)
223 (61,1%)
231 (63,3%)
248 (67,9%)
219 (60,0%)
222 (60,8%)
215 (59,8%)
222 (60,8%)
190 (52%)

Regular
87 (23,8%)
82 (22,5%)
111 (31,5%)

235 (64,4%) 110 (30,1%)
Sin datos Sin datos
Sin datos Sin datos

141 (38,6%)
115 (31,5%)
93 (25,5%)
81 (22,2%)
65 (17,8)

91 (24,9%)
58 (15,9%)
74 (20,2%)
92 (25,2%)
84 (23%)

Mala Muy mala
0
1 (0,3%) 0
2 (0,5%) 0
0
Sin datos Sin datos
Sin datos Sin datos
4(1,1%) 0
3 (0,8%) 0
0
0
4 (1,1%) 0
7 (1,9%) 1 (0,3%)
1 (0,3%) 3 (0,8%)
0
2 (0,5%) 0
18 (5%) 2 (0,5%)

Fuente: Elaboracion propia a partir de boletines Agenda 21 de Vitoria-Gasteiz de 2008 a 2018.
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SEVILLA:
el boom de los 70.000 viajes
diarios en bici

Como en la mayoria de las ciudades del pais, en el afio 2003 en Sevilla (690.000
habitantes) el uso de la bicicleta era marginal. Solo habia unos tramos inconexos de
vias ciclistas y pocos pensaban en las dos ruedas como un vehiculo para desplazarse
de forma cotidiana. La explosion de bicicletas ocurrida desde entonces en la urbe
andaluza muestra hasta que punto las politicas municipales pueden cambiar la
percepcion de los ciudadanos sobre como moverse en la ciudad, pero también que
esta pequenia revolucion tiene un limite si no va acompanada de otras medidas para
actuar de forma mds profunda en la movilidad urbana y, en especial, en el tréfico
motorizado. Una leccién importante para luchar contra la contaminacion.

El detonante del éxito de la bicicleta en Sevilla es el empuje del Ayuntamiento de

la ciudad, es decir, una decision politica. De los 12.000 viajes diarios en bicicleta

en 2006 se pasoé de golpe en 2011 a 70.000, alcanzando un 6% del conjunto de
desplazamientos en cualquier modalidad (coche, transporte publico, peatones...). No
solo se habia demostrado que este vehiculo no contaminante podia ser un medio de
transporte, sino que la cultura de la bici se habia extendido por toda ciudad.

Figura 21. Desplazamientos diarios en bicicleta en Sevilla
2006-2017
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En esto influyé mucho el aumento

de la red de vias ciclistas, que fue
creciendo y mejordndose en distintas
fases hasta alcanzar los 180 km
actuales. Y también la bicicleta publica
de la ciudad, contando hoy con tres
servicios diferentes: el sistema de
bicicleta publica del Ayuntamiento de
Sevilla (SEVici), con un total de 2.600
bicicletas disponibles; el del Consorcio
de Transporte Metropolitano del Area
de Sevilla Bus+Bici), exclusivo para los
usuarios de autobuses llegados a la
Estacion de Plaza de Armas y con unas
175 bicicletas disponibles; y el de larga
duracién de la Universidad de Sevilla
(SIBUS), exclusivo para los miembros
de la Universidad de Sevilla y con unas
427 bicis.

Sin embargo, los 70.000 viajes diarios
de 2011 fueron el pico mdximo al que
lleg6 la explosién. Desde entonces,

la curva ha ido descendiendo,
queddandose en los ultimos afios
cerca de los 60.000 desplazamientos.
¢Qué ha ocurrido? El Programa de la
Bicicleta Sevilla 2020, aprobado por el
Ayuntamiento en diciembre de 2017,
analiza este aparente estancamiento
y sefiala algunas hipétesis que pueden
explicarlo. Entre ellas, incide en la
falta de avance de la integracion de
la bicicleta con el resto de sistema

de movilidad o la inexistencia de una
politica de fomento de la bicicleta
mds alld de la infraestructura, como
demuestra la ausencia de una politica
efectiva de calmado del trdfico en las
zonas donde se produce coexistencia
con el automdvil. De hecho, este
documento recalca como las politicas
de movilidad de la ciudad siguen
favoreciendo el uso del automovil.

Mientras tanto, este nuevo plan
municipal de la bicicleta de Sevilla se
ha fijado como objetivo llegar en 2020
a los 115.000 viajes diarios en bici, casi
el doble de los que se realizan ahora.
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No solo se habia demostrado que este vehiculo

no contaminante podia ser un medio de

transporte, sino que la cultura de la bici se habia

extendido por toda ciudad

iStock.com/DavidCallan

Sevilla
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Figura 22. Evolucion de la red de vias ciclistas de Sevilla 2005-2017
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MADRID:;
la reaccion ante episodios
de contaminacion

Con 3,2 millones de habitantes, si Madrid destaca en calidad del aire entre

estas ciudades es por su prolongado incumplimiento de los limites legales de
contaminacion. Especificamente, en lo que se refiere a la concentracién de didxido
de nitrégeno (NO,). Mientras los otros ejemplos muestran diferentes estrategias
municipales para transformar la movilidad urbana, siendo esta una de las claves
para reducir a medio y largo plazo el trafico motorizado y mejorar la calidad del
aire, el caso de Madrid resulta especialmente interesante por su experiencia en
responder a episodios de exceso de contaminacion.

Figura 23. Principales problemas de la ciudad de Madrid 2016-2017
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Fue en 2015 que los madrilefios se
encontraron por primera vez con
restricciones de aparcamiento,
velocidad o circulaciéon como
consecuencia de la aplicacion del
protocolo contra contaminaciéon en

la ciudad para cumplir la normativa
europea. En algunos casos, estos
avisos fueron acompanados de fuertes
criticas. Sin embargo, pasados casi
tres afos de aquello, el Ayuntamiento
de Madrid considera que, aparte

de contribuir a reducir la emisién

de contaminantes, la aplicacion

de este protocolo ha servido muy

especialmente para que la ciudadania
tome conciencia de la gravedad del
problema y de los efectos de los
contaminantes del aire en su salud. De
hecho, segun la Encuesta de calidad
de vida y satisfaccion con los servicios
publicos de la ciudad de Madrid de
2017, la contaminacion del aire es
ahora el segundo problema que mds
preocupa a los madrilefios.

El Ayuntamiento ha presentado ahora
un nuevo protocolo de actuacioén para
episodios de contaminacion por NO2
que contempla como importante
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novedad limitar la circulacion en
funcion de las pegatinas ambientales
emitidas por la Direccion General

de Trdfico (DGT) para los vehiculos.
Hasta ahora para restringir el trafico
motorizado se usaba un reparto entre
matriculas pares e impares, este nuevo
sistema basado en las etiquetas de la
DGT tiene como objetivo discriminar
positivamente a los vehiculos mas
respetuosos con el medio ambiente
(una clasificacién que tiene su origen
en el Plan nacional de calidad del aire y
proteccion de la atmoésfera 2013-2016,
el Plan Aire).

Madrid
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Figura 24. Las etiquetas ambientales de la DGT
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Etiqueta Ambiental
Cero (Azul): incluye
vehiculos eléctricos de
bateria (BEV), vehiculos
eléctricos de autonomia
extendida (REEV),
vehiculos eléctricos
hibridos enchufables
(PHEV) con una
autonomia minima de
40 kildmetros o vehiculos
de pila de combustible.

Etiqueta Ambiental
Eco: incluye vehiculos
hibridos enchufables
con autonomia inferior a
40km, vehiculos hibridos
no enchufables (HEV),
vehiculos propulsados
por gas natural y
vehiculos propulsados
por gas natural
comprimido (GNC) o

gas licuado del petréleo
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Etiqueta Ambiental C
(Verde): incluye turismo
y comerciales ligeros
de gasolina EURO 4/

1V, 5/V o0 6/VI o diésel
EURO 6/VI, asi como
vehiculos de mads de 8
plazas y transporte de
mercancias con nivel de
emisiones EURO 6/VI,
indistintamente del tipo
de combustible.

Etiqueta Ambiental

B (Amarilla): incluye
turismos y comerciales
ligeros de gasolina EURO
3/III o Diésel EURO 4/
IV o 5/V, asi como
vehiculos de mds de 8
plazas y transporte de
mercancias con nivel de
emisiones Euro IV/4 o
V/5, indistintamente del
tipo de combustible.

(GLP). autonomia
minima de 40 kilometros
o vehiculos de pila de
combustible.

En funcién de cinco escenarios
determinados que varian segin

los niveles de NO, en el aire y de la
persistencia en el tiempo del problema,
el nuevo protocolo de Madrid propone
diferentes tipos de restricciones que
afectan primero a los vehiculos sin
etiqueta (que son todos los vehiculos
de gasolina anteriores al afio 2000 y

los diésel anteriores a 2006) y luego de
forma gradual a los By C, favoreciendo el
uso de aquellos con etiqueta Cero o Eco.

de