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Los combustibles fésiles, tales como el carbén, los derivados de petréleo y el gas natural son actualmente
extensamente utilizados por nuestra sociedad para la generacion de electricidad y calor, pero también para los
diferentes medios de transportes individuales y masivos. Desde la Revolucién Industrial las maquinas térmi-
cas consumen grandes cuantidades de esos combustibles [1], contribuyendo al desarrollo de innumerables
actividades industriales, profesionales, personales y de ocio de la vida moderna, las cuales han crecido de
forma continua y explosiva durante el siglo XX. Pero, el inicio del siglo XXI clama por calidad, en pleno
desafio de necesidades cada vez méas grandes; pero apuntando a la eficiencia, en lugar del derroche actual
derivado de pérdidas inadmisibles; y por un menor impacto ambiental que contribuya a una reduccion en la
diseminacion de enfermedades y de la destruccion de los ecosistemas terrestres, fluviales, lacustres y marinos,
como se viene observando.

Algunas areas de la ciencia y de la ingenieria se destacan, instigadas a ofrecer soluciones innovadoras, como
por ejemplo la de los materiales biocompatibles y degradables para una mejoria tanto de la calidad como de
la ampliacion de nuestro tiempo de vida, garantizando una reincorporacion adecuada de los residuos al medio
ambiente a través del reciclado. Ademas, tanto la nanociencia como la nanotecnologia también impactan en
estos mismos temas y en otros, como el de catalizadores, en una tentativa por mejorar la limpieza de los pro-
ductos nocivos creados por la quema de combustibles en maquinas térmicas. Tal quema produce materiales
particulados, los cuales estan acompafiados de una serie de otros productos liquidos y gaseosos, que son por
si mismos nefastos, pero que también pueden transformarse en otros ain méas deletéreos. Como ejemplo, la
combinacion reactiva de productos de la combustién de combustibles fdsiles pueden generar ozono en nues-
tro ambiente, el cual es un importante contaminante local que eventualmente puede volatilizar productos que
con posterioridad destruyen parte de la capa de ozono de la estratosfera, capa que protege la vida en la super-
ficie de la tierra de los nocivos rayos solares ultravioletas. Hay diferentes tipos de materiales particulados
generados en los grandes centros urbanos por el uso de vehiculos automotores, por la abrasion del asfalto y la
posterior suspensién de las particulas eyectadas, en actividades comerciales, de servicio e industriales. En la
actualidad, la mayor importancia se la atribuyen a aquellos particulados con tamafio de particula de hasta 2,5
pum. Particulados con estos tamafios pueden fluir por todo nuestro sistema respiratorio llegando hasta los al-
veolos, resultando principalmente responsables por la ocurrencia de enfermedades respiratorias y cardiacas,
pudiendo comprometer la vida humana misma. Estos particulados se hallan principalmente compuestos por
particulas solidas micrométricas de carbono con hidrocarburos condensados en su superficie, pudiendo tener
particulas adheridas de hidrocarburos en estado liquido, las cuales resultan solubles en medios organicos,
sulfatos hidratados y eventualmente, particulas finas de metales pesados y toxicos. Adicionalmente, actlan
como portadores de bacterias, virus y productos quimicos téxicos, contaminando también el agua, el suelo,
las plantas y los alimentos ademas del aire.

El abordaje de temas cientificos de cualquier area del conocimiento asociados a las cuestiones energéticas y
ambientales requiere de una comprobacién clara de la responsabilidad de las causas en la obtencion de los
efectos desde el punto de vista antropogénico. Por eso, me he basado en informaciones de significado estadis-
tico obtenidas con metodologias de comprobada aceptacion por grupos de investigacion relevantes, de cen-
tros urbanos representativos de la vida moderna y de base tecnolégica, con el objetivo de cuantificar y carac-
terizar la polucién ocasionada por materiales particulados y sus efectos. Encontré tales caracteristicas en un
proyecto denominado Aphekom [2], desarrollado en 25 ciudades europeas, durante los afios de 2004 a 2006,
y cuyos resultados fueron convenientemente reportados y analizados [3]. Trabajé sobre los resultados indica-



dos en las tablas publicadas [3] para componer la Figura 1, la cual muestra datos referentes a la medicion
cuantitativa media del nivel de materiales particulados con tamafio igual o inferior a 2,5 um, expresada en
pg/cm3, en suspensidn en el aire de cada ciudad estudiada, con indicacién del limite maximo aceptable pro-
puesto por la Organizacién Mundial de Salud — OMS, i.e., 10 pg/cm3. Superpuesto en la misma figura se
indican los datos de mortalidad humana por 100.000 habitantes, referentes especificamente a problemas res-
piratorios y cardiacos, que se supone son los mas afectados por ese tipo de polucién. Puede verificarse que la
mayoria de las ciudades estudiadas present6 niveles de polucion del aire superior al nivel maximo establecido
por la OMS y que existe una correlacidn bastante coincidente entre picos de mortalidad y los niveles mas
grandes de polucién del aire con material particulado de tamafio menor que 2,5 um. Ademas, se calculé el
impacto econémico/financiero de esos resultados para el conjunto de 39 millones de habitantes que compo-
nen aquellas ciudades europeas. Esos calculos llevaron a la conclusidn de que el mantenimiento del nivel de
polucién en esas ciudades con material particulado con dimensiones inferiores a 2,5 um por abajo del limite
establecido por la OMS representaria una economia anual de divisas en salud y costos relacionados del orden
de € 31,5 billones. Considerando que la contaminacion mediana en la ciudad de Rio de Janeiro en el afio de
2011 con material particulado de dimensiones inferiores a 2,5 um fue de 15,44 ug/cm3 [4] vy, por hipétesis,
una ocurrencia de mortalidad por 100.000 habitantes comparable a la europea para ese nivel de contamina-
cién, aplicando una metodologia analoga a aquella del proyecto Aphekom [2, 3] para el calculo de valor es-
tadistico de vida, se llega a la conclusién que manteniendo los niveles de contaminacion con material parti-
culado de dimensiones inferiores a 2,5 um en Rio de Janeiro por abajo del limite establecido por la OMS
corresponderia a una economia anual de R$662.000.000,00 en gastos de salud y costos relacionados. Una
motivacion econémica drastica, en lugar de la prediccion de una catastrofe humana, puede influir en la volun-
tad politica para alimentar cambios de habitos urbanos. Estos cambios incluirian la eliminacion del uso del
combustible mas contaminante, como el diésel, la sustitucién progresiva de los transportes individuales, co-
mo automaviles personales, por transportes publicos non contaminantes, la utilizacion de vehiculos con trac-
cién eléctrica, y el incentivo de uso de bicicletas y caminatas. Todo esto acompafiado por el trabajo para ha-
cer un uso mas eficiente de la energia y del aprovechamiento de los recursos naturales, entre otros. El uso de
traccion eléctrica hibrida-hidrégeno es una opcion viable y satisfactoria, para vehiculos equipados con pilas
de combustible. Es posible imaginar que ese concepto pueda ganar en el siglo XXI el mismo nivel de impor-
tancia que los computadores han alcanzado en el siglo XX. Tales adaptaciones van a requiriere el desarrollo
de nuevos materiales para el uso energético [5], representando un gran desafio para la ciencia y la ingenieria
de materiales, temas incentivados para la publicacion de nuevos articulos en la revista Materia.
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Figura 1: Nivel de contaminacion ambiental con materiales particulados en suspension en el aire de dimensiones inferio-
res a 2,5 pm y datos de mortalidad por cada 100.000 habitantes debido a problemas respiratorios y/o cardiacos en las
ciudades europeas indicadas durante los afios de 2004 y 2006. Adaptado de [3].
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