Ejercicio 6

Con los antecedentes expuestos hasta el momento en
Toxicologfa y Epidemiologfa, as{ como en el articulo "En

Pittsburgo vuelve a brillar el sol', que se anexa:

1. Identifique los principales elementos técnicos,
sociales y econémicos que contribuyeron a re-
solver el problema de la contaminacién atmosfé

rica en Pittsburgo.

2. Sefiale someramente qué tipos de estudios epide
mioldgicos (disefios) se podrian aplicar en una
situacidn similar a la que tuvo Pittsburgo en
el pasado. Entiéndase como los estudios méds
apropiados para contribuir a la decisién de al-
to nivel de resolver el problema.
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EN PITTSBURGO VUELVE A BRILLAR EL SOL *
Edward L. Stockton.

He aquf una noticia que puede calificarse de sensacio
nal: En Pittsburgo todo el mundo puede llevar ya una cami

sa o un traje blanco desde el alba hasta el crepfisculo y

volver a casa inmaculadamente limpio.

Antes de 1945-1950 vivieron en la industriosa ciudad
generaciones y generaciones de individuos para los cuales
ver la acera de enfrente resultaba a veces verdaderamente
dificil. Hoy, en cambio, la antigua "ciudad de la nieblar,
la 1l6brega capital del acero de otros tiempos, es una de
las ciudades mAs limpias de los Estados Unidos.

Desde la Segunda Guerra Mundial, Pittsburgo ha redu-
cido el grado de su contaminacién por el humo y el polvo at
mosféricos en una proporcién asombrosa: un 84 por ciento.
En el centro de la ciudad, allf donde antes no se vefa na-
da a un palmo de distancia, la visibilidad es ahora de unos
15 kms. Hoy dfa se ha invertido la tendencia contaminadora,
Yy son los gases invisibles -por ejemplo, el mondxido de car
bono y el anhidrido sulfurcso- 10s que constituven la
preocupacién principal de los servicios responsables.

En esta empresa la clave del éxito ha sido la accién
mancomunada y la colaboracién de todos. Para comprender me-
jor la inmensidad de la tarea con la que se enfrentaban
Pittsburgo y el Condado circundante de Allegheny cuando ini
ciaron su campafia, conviene recordar cuales eran los princi
pales factores de producciédn de humos:

a

1 600 000 personas viv{an en 500 000 hogares, en
la inmensa mayoria de los cuales se quemaba carbén graso.

* FUENTE: UNESCO, El Correo, XX1vV, 1971.
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° Ademds de todas esas viviendas, habfa en esa zona
un vastisimo complejo de 1 600 instalaciones fabriles y co-
merciales: factorias siderdrgicas y fédbricas de grandes com
pafifas (106 hornos Siemens, 46 hornos de pudelar, converti-
dores Bessemer), fdbricas de cemento y de coque {(entre ellas
una de las mayores del mundo), hornos de ladrillos, minas
de carbén, fébricas de pinturas y de productos quimicos y re
finerfas de petréleo.

=]

A todo lo largo y a todo lo ancho del Condado de
Allegheny habfa una intensa circulacién de trenes y vapores
fluviales.

La tarea era, pues ardua, propia sb6lo para 4nimos
bien templados. Pero los pittsburgueses se mostraron a la al
tura de las circunstancias y organizaron una campafia metddi-
ca y eficaz.

Fue preciso movilizar todos los recursos locales, sin

solicitar la asistencia econdémica de la Administracidn fede-
ral,

En esta campafia la colaboracidén revistid mdltiples
formas:

- Los habitantes se prestaron de buen grado a renun-

ciar a los carbones grasos y a instalar quemadores especia-
les.

Los industriales gastaron grandes sumas para redu
cir considerablemente, o eliminar del todo, las emisiones de
humo de las chimeneas de sus fébricas.

Las compafifas de ferrocarril y de transporte flu-
vial adoptaron la traccién diesel en sustitucidn de la trac-
cién por vapor.
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Las minas de carbdén vigilaron cuidadosamente la
gquema de los materiales de desecho.

La inversidén total necesaria para el paso de una for-
ma de traccién a otra, la instalacibdn de sistemas de purifi-
cacién del aire y la introduccidén de cambios en los procedi-
mientos de fabricacién ha ascendido, a partir de la Segunda
Guerra Mundial, a la cifra fabulosa de .m4s de 380 millones
de délares, que han sufragado los moradores de viviendas pri
vadas en un 25% y la industria en un 75%.

Otro factor decisivo para el éxito de la campafia fue
el hecho de que los industriales no sélo encargaron a sus in
genieros que elaboraran nuevos métodos y procedimientos para
moderar esas emisiones en sus propias fébricas, sino que ade
mds pusieron en coméin sus conocimientos técnicos en la labor
de investigacién sobre tales problemas.

Los importantes descubrimientos asi realizados no be-
neficiaron solamente a Pittsburgo y a su condado sino a los
Estados Unidos en general.

La lucha por el aire puro empez$ realmente a fines de
1939, pero hubileron de pasar siete nuevos afios de suciedad

antes de que pudieran advertirse progresos sensibles.

Los principales dirigentes del mundo de la industria
y de los negocios, y entre ellos los representantes de la si
derurgia, iniciaron el verdadero "Renacimiento! con la crea-

cién de la Allegheny Conference on Community Development.

En 1942 se constituyd otros grupo civico -el United
Smoke Council- integrado por 142 hombres y mujeres de 71 or
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ganizaciones. En 1945, el United Smoke Council pasé a formar
parte del Committee on Smoke Abatement, dependiente de 1la
Allegheny Conference antes citada,.

Pero en 1945 ocurrié también algo que puso tan en pri
mer plano la lucha por el aire puro que la inmensa mayoria
de los pittsburgueses se vieron obligados a adoptar una acti
tud definida al respecto: David L. Lawrence, industrial acau
dalado e independiente, decidié presentar su candidatura pa-
ra el puesto de alcalde, dirigiendo principalmente su propa-
ganda a quienes querian acabar con la contaminacién del aire.

No todo el mundo estaba de acuerdo con esa idea. A
las amas de casa se les habfa dicho que un combustible sin
humo serfa mucho mds caro y que una campafia en favor del ai-
re puro pondr{a en fuga a la industria. Resultado: Pitssbur-
go se convertirfa en una ciudad fantasma, de parados, si
Lawrence ganaba las elecciones.

Fue una batalla muy enconada peroc Lawrence resultd
elegido alcalde y demostré ser un hombre que cumplia sus pro
mesas electorales, sobre todo en lo tocante a la lucha por
una atmésfera limpia.

Muy eficaces para esa eleccién fueron los datos pre-
sentados en su campafia por el candidato a la alcaldia sobre
el terrible costo de la contaminacién. Médicos ijustres dije
ron que Pittsburgo no era una ciudad sana para vivir, y las
estadf{sticas acerca de las enfermedades de las vf{as respira-
torias confirmaron esa tesis (en 1945, por ejemplo, Pittsbur
go 1ba a la cabeza en los Estados Unidos, en punto a muertes
causadas por pulmonfas).

Se puso en conocimiento de todos que 40 empresas in-
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dustriales habian decidido abandonar 1la ciudad a causa del
humo, la niebla artificial, la impureza del aire y el peli-

gro siempre latente de inundaciones y de contaminacién del
agua.

En realidad fue en 1941 cuando Pittsburgo emprendié
la lucha purificadora. Gracias a un amplio apoyo civico e
industrial se promulgaron entonces unas disposiciones sobra

damente eficaces, pero la Segunda Guerra Mundial impidié su
aplicacidn.

E1 1° de octubre de 1946 entraron en vigor esas dis-
posiciones. Las que se referian a las restricciones impues-
tas a la emisién de humos industriales y de ferrocarriles
se aplicaron inmediatamente, mientras que a las viviendas

de una y de dos familias se les concedfa una moratoria de
un ano.

En 1946 la Cdmara de Comercio de Pittsburgo, la
League of Women Voters (Liga Electoral de Mujeres) y otros
grupos civicos se unieron a la lucha de la Allegheny Confer
ence para extender la campafia a todo el condado. La ciudad
habia descubierto lo que en otros muchossitios no compren-
dfan, a saber, que el aire contaminado se burla de las 11-
neas administrativas de demarcacién: salta por encima de

las fronteras y asfixia por igual a las colectividades limi
trofes.

En el afio 1948 Pittsburgo empezaba ya a gozar de las
ventajas de la lucha contra el aire sucio e impuro. Dos
afios después de adoptadas las disposiciones municipales con
tra la contaminacién, habfa mejorado en un 67% la visibili-

dad en el centro de la ciudad y habfa aumentado en un 39%
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el nGmero de dfas de sol. El sudario de humo y niebla empeza
ba a esfumarse.

En mayo de 1949, tras un impresionante despliegue de
civismo colectivo de los mds diversos sectores -industria,
sindicatos, grupos civicos y comerciales, educadores, prensa,
propietarios de vivienda-, la Administracién del Condado (la
Board of County Commissioners) promulgé las disposiciones
aplicables al Condado de Allegheny, que se mantuvieron en vi
gor hasta 1960, fecha en la cual fueron revisadas.

Conviene insistir de nuevo en que esas normas fueron
elaboradas con la participacién de quienes, en su inmensa ma
yorfa, iban a resultar mis directamente afectados por lo en
ellas establecido.

La aceptacién por la poblacién de unas disposiciones
tan rigurosas se vio facilitada por la campafia de informa-
cién pfiblica que se 1llevé a cabo mientras se preparaban y re
dactaban. Y en este sentido la prensa desempefi§ un papel que
la honra verdaderamente.

Por supuesto, a la poblacién se le habfa explicado
que no cabfa esperar '"milagros inmediatos'. Los pittsburgue-
ses se habfan hecho, pues, a la idea de una larga espera, pe
ro se encontraron con la agradable sorpresa de que, al cabo
de un afio, los progresos realizados eran considerables.

Cada informe anual sucesivo aportaba nuevas promesas.
Al cabo de unos pocos afios nc era ya necesario esperar nue-
vas noticias de progresos inminentes. Los resultados eran

claros y palpables para todos. El aire resultaba cada vez
mis limpio.
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Quienes habfan conocido el Pittsburgo de antes apenas
daban crédito a sus ojos. En 1955 los humos m4s densos ha-
bfan desaparecido en un 96,6% y el total de humos y vapores
en un 88,8% en comparacidn con la situacién existente en
1946. Y se calculaba en 41 millones de délares el ahorro
anual total de los pittsburgueses en concepto de gastos de
tinte y lavanderfa, gracias a la desaparicién del polvo ne-
gro y del hollin de la ropa y de los visillos y cortinas.

Aunque las mejoras se sucedian sin cesar, Pittsburgo
y el Condado de Allegheny no quisieron dormirse sobre sus
laureles. Y fueron aun méds lejos en su empresa. Hasta enton
ces sélo se habfan enfrentado con el problema de la reduc-
cién de los humos. Ahora querfan combatir también las emi-
siones de los hornos Siemens y eléctricos y de las plantas
de sinterizacién, que habfan quedado exclufdas de la prime-
ra reglamentacién porque en aquella época no se conocfa nin
gin modo de neutralizarlas.

Con tal fin, se encomend6 al Comité Asesor la tarea
de preparar una nueva reglamentacién aplicable a esas emi-
siones y a otros agentes de contaminacién.

Aunque los miembros del Comité Asesor de 1949 habfan
cedido su sitio a otros nuevos, la entrega de éstos al bien
comGn fue tan grande como la de aquéllos.

En marzo de 1960, el Comité preparé una reglamenta-
cién que imponfa contra la contaminacién del aire restric-

ciones m4s rfgidas que las conocidas entonces

Bastard con un rdpido repaso de las estadfsticas més
recientes para observar con asombro los progresos gigantes-
ccs obtenidos por Pittsburgo y su condado en materia de pu-

rificacién del aire, gracias a un af4n y a un esfuerzo co-
lectivos.
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En 1940 la visibilidad en el centro de la ciudad era
de menos de 1 200 metros durante 1 000 horas al ano. En 1960
esta cifra habfa quedado reducida a 75 horas. En 1970 la vi-
sibilidad rebasaba los 15 kms casi todos los dias.

Pero el dato mis elocuente que confirma la limpieza y
pureza actuales del aire de Pittsburgo es el contenido en un
estudio de los Servicios de Sanidad de los Estados Unidos:
Pittsburgo tiene menos polvo fino por kilémetro cuadrado que
9 de las 11 ciudades estudiadas. La Gnica que la supera a es
te respecto es Salt Lake City.

Gracias a toda esta labor, el aire del centro de
Pittsburgo es limpio y claroc. Ahora bien, a las autoridades
de Pittsburgo y del Condado de Allegheny les consta perfecta
mente que nunca quedardn del todo victoriosas en esa lucha,

porque no hay batalla en que el triunfo sea absoluto.
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Ejercicio 7

De acuerdo al andlisis del articulo '"Aspecto toxi-
colégico de la contaminacibén ambiental causada por acci-

dentes', que se anexa,:

1 Agrupar, segfin los criterios que usted estime con-
venientes, los diversos episodios agudos presen-
tados en el articulo. (Es posible obtener de su
andlisis algOn esquema o tendencia definidos de
tales episodios?

2 (Es posible identificar patrones de ocurrencia
comines a los episodios presentados?

3 :Qué aportes pricticos y fitiles para el sector
cient{fico-técnico y para la comunidad en gene-
ral estima que pueden derivarse de la ocurren-
cia de estos episodios agudos?

4 Proponga alguna accién epidemiolégica en particular
una vez ocurridos episodios similares a los ana-
lizados.
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ASPECTO TOXICOLOGICO DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL

CAUSADA POR ACCIDENTES

Nilda A. G. G. de Fernicola’

La contaminacion ambiental se produce por agentes téxicos
originados en diversas fuentes. La contaminacion causada
por accidentes pone de manifiesto la necesidad de llevar a ca-
bo estudios toxicologicos multidisciplinarios en este campo.

Introduccion

El hombre adulto necesita para vivir
aproximadamente 15 kg de aire por dia,
alrededor de 1,5 kg de alimentos y cerca de
2,5 kg de agua, que obtiene del medio en
que vive. Este medio puede verse alterado
por los compuestos quimicos generados por
industrias, fuentes de combustidn, activida-
des cornunitarias y habitos individuales co-
mo fumar, y que una vez liberados al am-
biente se pueden considerar como contami-
nantes (1). La contaminacién del ambiente
por agentes quimicos no se origina en un
momento determinado de la historia de la
tierra. Los procesos naturales han generado
agentes contaminantes, en cantidades men-
surables, desde el comienzo de los tiempos;
por ejemplo, el aire en regiones de pantanos
o vecinas a fuentes geotérmicas estd conta-
minado por compuestos derivados del
azufre. Los cursos de agua en zonas alejadas
de la actividad humana tienen compuestos
quimicos disueltos que hacen que su inges-
tibn represente un riesgo para la salud
cuando se consideran los patrones existentes
de pureza del agua para beber. Algunas to-

! Centro Panamencano de Ecologia Humana y Salud (ECO).
Metepec. México. Direccién postal Apartado 37-473 06696 Mé-
xico, D F, México.

xinas naturalmente presentes en ciertos ali-
mentos han producido intoxicaciones al ser
consumidas por el hombre o los animales.

Pero ademas de esta contaminacién na-
tural y de la que producen agentes quimi-
cos conocidos, a los cuales es posible contro-
lar y asi reducir sus efectos, con frecuencia,
y sobre todo en los Gltimos decenios, han
ocurrtdo en el mundo accidentes que
causan contaminacién con otro tipo de sus-
tancias. Estos accidentes se han producido
principalmente por errores y falta de cono-
cimientos. En este articulo se relatan algu-
nas intoxicaciones contaminantes de aire.
agua, suelo y alimentos; esta clasificacion
tiene (nicamente un enfoque didacuco, ya
que es muy dificil delimitar los efectos de

cada agente tdxico en uno solo de esos me-
dios.

Accidentes rplacionados con la
contaminacién del aire

El aire estad compuesto por una mezcla
aproximada de 78% de nitrogeno, 21% de
oxigeno, 1% de argdn, 0,039 de biéxido
de carbono, y otros gases como nedn, helio,
metano y criptén. A continuacién se rela-
tan algunos accidentes que han ocurrido en
diferentes paises.
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Fernicola

CONTAMINACION AMBIENTAL POR ACCIDENTES

Valle del rio Mosa, Bélgica, diciembre de
1930. Esta regidn fue escenario de uno de
los peores desastres’ producidos por la con-
taminacién del aire. El humo generado por
las fabricas, combinado con la niebla, for-
maron una mezcla que afect6 a varios miles
de personas y causd la muerte de 70 de ellas
en tres dias. La mayoria de los afectados
fueron ancianos con problemas pulmonares
o cardiacos, pero también se observaron
efectos en adultos y jovenes que gozaban de
buena salud, asi como en el ganado, roedo-
res y pajaros (2).

Donora, Pensilvania, Fstados Unidos de
América, octubre de 1948 Los factores que
ocasionaron ¢l accidente fueron simnilares a
los de Bélgica. Las emisiones de una fundi-
cidn de zinc y de una fabrica de alambre,
acero y acido sulfuroso que quedaron rete-
nidas en el valle a causa de la inversién tér-
mica, unidas a las emisiones producidas por
la combustion del carbén que utilizaban las
locomnotoras, afectaron al 429, de una
poblacién de 5 910 personas que presentd
irritacién en los ojos, nariz y garganta, tos,
dolor de cabeza, néuseas y vomitos, y oca-
sionaron la muerte de 20 personas. Tam-
bién se observaron efectos en los animales y
se ha informado que murieron dos perros,
tres gatos, dos conejos, dos canarios y varias
aves (2}

Poza Rica, México, noviembre de 1950.
En la planta que se habia instalado en esta
zona petrolera para eliminar el sulfuro de
hidrégeno del gas natural se produjo un ac-
cidente que hizo que dicho gas se liberara a
la atmésfera. Debido a las condiciones me-
teorologicas el sulfuro de hidrégeno no se
dispersd, lo que provocé la muerte de 22
personas por intoxicacién con ese agente
quimico; ademas 320 personas fueron hos-
pitalizadas con dolor de cabeza, irritacién
de los ojos, tos y problemas respiratorios.
Murieron todos los canarios de la zona y
aproximadamente el 50% de los pollos,
gansos, ganado, cerdos y gatos (3).

Londres, Inglaterra, dicitembre de 1952.
Debido al tiempo frio, los calefactores es-
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tuvieron funcionando varios dias. Las con-
diciones meteorolégicas, la humedad y la
ausencia de vientos, hicieron que la ciudad
quedara envuelta durante cinco dias en
una nube de humo. En nueve dias se pro-
dujeron 2 851 muertes mas de las previstas
y los 1 225 fallecimjentos que se registra-
ron en las semanas siguientes se atribuye-
ron a las mismas causas.

Londres, Inglaterra, 1956. Como en el
caso anterior, la niebla que envolvié a la
ciddad durante 18 horas causd 1 000
muertes mis de las previstas (2).

Los Angeles, Estados Unidos de Amer:-
ca, 1942, 1954y 1955. En estos tres afios se
registraron problemas producidos por la
contaminacidon del aire, que contenia ozo-
no, 6xidos de nitrégeno y peroxiacetilni-
trato. Este Gltimo compuesto se originé
por accién de las radiaciones ultravioletas
de la luz solar sobre los agentes quimicos
presentes en las emisiones de los automoto-
res. Se registraron casos de asma y bron-
quitis y hubo un aumento en el indice de
mortalidad de personas de mas de 65 afios,
en particular aquellas con enfermedades
cardiacas o pulmonares (2).

Piscataway, Nueva York, Estados Uni-
dos de América, septiembre de 1971. A las
8 h del dia 16 de septiembre se produjo
una inversién térmica con una concentra-
cién de agentes oxidantes de 0,022 ppm,
valor considerado alto aunque no alar-
mante, pero a las 15 h ese valor subié a
0,08 ppm. Entre los alumnos de dos es-
cuelas que participaban en un partido de
futbol se registraron efectos atribuidos a la
contaminacién ambiental, tales como
lagrimeo excesivo, inflamacién de la gar-
ganta, dificultad en la respiracién, dolor
del pecho durante la inspiracién, tos, v6-
mitos, y dolores abdominales {2).

Seveso, Itala, julio de 1976. A causa de
una reaccién exotérmica en el proceso in-
dustrial de produccién de triclorofenol se
produjo liberacién de 2, 3, 7, 8-tetracloro-
dibenzo-p-dioxina (TCDD) en el aire. Po-
cos dias mas tarde se detectaron casos de
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dermatitis y problemas gastrointestinales
sobre todo en niftos; ademnas varios anima-
les domeésticos murieron. Después de
cuatro meses, los médicos informaron de
casos de cloroacné. El 49 de los animales
domésticos que vivia en el area contamina-
da murid, siendo el 99,69, de ellos anima-
les pequenos (4, 5. El desastre ecologico
de Seveso es una prueba de la importancia
que tiene Ja prevencién de este tipo de ac-
cidentes mediante controles estrictos de
acuerdo con la legislacion moderna (4).

Manfredonia, Italia, 1976. En una zona
cercana a esta ciudad se predujo una ex-
plosién en una planta petroquimica, lo
que origind una nube que se dispersé en el
aire y que postertormente se identificé que
contenia bidxido de arsénico. Para dismi-
nuir las consecuencias del accidente se lle-
varon a cabo trabajos de descontamina-
cién dentro de la planta y en el area adya-
cente. Las autoridades de salud realizaron
actividades con ¢l fin de evitar la contami-
nacién de la poblacién en general y en
particular de los trabajadores ocupados en
las tareas de descontaminacién. Alrededor
de 40 personas fueron hospitalizadas con
sospecha de intoxicacién por arsénico, pe-
ro afortunadamente solo en algunas se
comprobaron concentraciones altas de ar-
sénico en sangre y en ninguna se observa-
ron sefiales o sintomas clinicos (6.

Accidentes relacionados con la
contaminacion del agua

En teoria, el hombre puede existir con
una cantidad tan pequefia de agua como
son cinco litros diarios para todas sus nece-
sidades, o aun menos en el caso de grupos
némadas. Para la higiene personal y el uso
doméstico se necesitan de 40 a 50 litros por
dia, y segiin las actividades que desarrollen
los individuos —agricultura e irrigacién —
esa cantidad puede llegar a 400-500 litros
diarios por persona. Se considera que el
agua esta contaminada cuando su compo-

sicién se encuentra alterada y no es ade-
cuada para algunos fines de uso domésti-
co, industrial, agricola, recreacional, o
bien para bebida de animales, o la vida
acuatica (2)

Desde el punto de vista toxicologico, la
contaminacién del agua por sustancias
quimicas es la que mas interesa. Ciertos
agentes quimicos como nitratos, arsénico y
plomo pueden representar un riesgo para
la poblacién que los ingiere con el agua.
Otros agentes tales como fluoruros son ne-
cesarios para la salud y se aconseja su in-
gestidn en bajas concentraciones. A este
respecto se menciona un accidente rela-
cionado con la contaminacién del agua.

Stanley County, Carolina del Norte, Es-
tados Unidos de América, abril de 1974.
En una escuela rural 201 alumnos y 12
adultos sufrieron nauseas y vdmitos minu-
tos después de beber naranjada. Esta se
habia preparado con un concentrado de
jugo de naranja, agua y hielo. El agua se
habia obtenido de un pozo al cual se le
adicionaba fluoruro de sodio. Una falla
ocurrida en el sistema hizo que el agua tu-
viera altas cantidades de esta sal, lo que se
comprobé mediante los anélisis que se re-
alizaron con la naranjada y cuyos resulta-
dos indicaron concentraciones de 270 mg
de fluoruro por litro (7). La concentraciéon
aconsejada de fluoruro en el agua varia
entre 0,7 y 1,2 mg por litro segn la tem-
peratura ambiente.

Accidentes relacionados con la
contaminacion de alimentos

Turquia, 1955-1959. Durante estos afnos
aparecid en forma periodica en tres pro-
vincias del sudeste de Turquia, una enfer-
medad desconocida en esa zona, denomi-
nada “la enfermedad nueva” o “llaga
negra”. Mis tarde se demostrd que esta en-
fermedad la causaba el consumo prolonga-
do de granos tratados con hexaclorobence-
no. La enfermedad se caracterizaba por
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formacion de vesiculas cutdneas y la extre-
ma sensibilidad de la piel a la luz. Las vesi-
culas se rompian facilmente, formaban
costras, se curaban mal y a veces se infec-
taban. Muchos pacientes tenian mayor
pigmentacién de la piel en la cara y manos
pero también estaban afectadas otras par-
tes del cuerpo (8). Ademas, solia aparecer
vello oscuro alrededor de los ojos, barbilla,
extrernidades y a veces en todo el cuerpo.
Muchas personas quedaron desfiguradas y
se calcula que murieron alrededor de
3 000 de ellas (9).

Irak, 1956 y 1960. En estos dos anos se
produjeron intoxicaciones en un grupo de
personas que habfan ingerido pan elabora-
do con harina de trigo tratada con 7,7%
de fungicida de un derivado orgénico
ciclico del mercurio. Los anélisis toxicold-
gicos que se llevaron a cabo en muestras
obtenidas de biopsias de higado dieron co-
mo resultado 65,8 ppm de mercurio.

Pakistdn, 1961. Un accidente similar se
produjo en Pakistan; un total de 34 perso-
nas fueron hospitalizadas, de las cuales
cuatro murieron (10),

Mmimata, Japon, 1953 y 1960. Una
extraiia enfermedad afectd a los miembros
de familias de pescadores en esa region, los
cuales manifestaron cansancio, irritabili-
dad, dolores de cabeza, insensibilidad en
brazos y piernas, dificultad para tragar, vi-
sién borrosa, disminucién del campo vi-
sual y pérdida de la coordinacién muscu-
lar. Estos efectos se atribuyeron mas tarde
al mercurio que provenia de una fibrica
de plastico y que se habia arrojado en el
agua (10). Se encontrd que el pescado ob-
tenido de las aguas de esta regién contenia
entre 27 y 102 ppm de mercurio. En el
distrito de Minamata se registraron oficial-
mente 116 pacientes de los cuales 43 mu-
rieron. Se ha estimado que el reducido na-
mero de pacientes que se registrd era solo
una pequena parte de los habitantes que
habian sufrido dafios (11). Sin embargo, se
ha informado que hasta enero de 1974 el
namero de pacientes era 798 (12). En otros
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estudios se ha indicado que existe la tecno-
logia adecuada para evitar la descarga de
compuestos de mercurio organicos o inor-
ganicos en el ambiente (13).

Suecia, 1960. Las autoridades de salud
observaron una gran disminucién en las
poblaciones de pajaros alimentados con
granos tratados con Panogen, compuesto a
base de metilmercurio que se utiliza como
fungicida (2).

Nugata, wsla de Hon Shu, Japon, 1965.
En ese afio 26 habitantes de la isla presen-
taron sintomas de intoxicacién por mercu-
rio. Este metal se encontré en concentra-
ciones entre 5 y 20 ppm en el pescado que
habia ingerido la poblacion. El origen del
mercurio fueron emistones industriales que
contaminaron el agua y los peces (2).

Japon, 1968, Aproximadamente 100
personas del sur de Japén presentaron co-
lor marrdn en la piel, encias, labios y unas,
asi como secrecién ocular y acné. Los pa-
cientes se quejaban ademis de adormeci-
miento de los miembros, dolores neuralg:-
cos e hinchazén en las articulaciones, ede-
ma en los parpados, problemas de audi-
cién, ictericia y debilidad general. Once
recién nacidos vivos y dos muertos presen-
taron oscurecimiento de la piel al nacer;
de ese total de 13, cinco tenian las encias y
ufias osCuras y nueve presentaron secrecion

"ocular. Antes de que la enfermedad se ma-

nifestara en humanos murieron 700 000
polios por la misma causa. Esta enferme-
dad se depomind “yusho”, o enfermedad
del aceite de arroz, debido a que las perso-
nas afectadas ingirieron comida preparada
con aceite contaminado con un producto
cuyo principal componente era el tetraclo-
robifenilo (714).

Saskatchewan, Canadd, noviembre de
19639. Se informé que el pescado obtenido
en la parte sur del rio Saskatchewan, Ca-
nada, contenia mas de 10 ppm de mercu-
rio (15).

Toyoma, Japon, 1970. Un grupo de resi-
dentes de esa ciudad se quejé de que el
lumbago que padecia durante varios afios
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se convertia en forma gradual en un dolor
6seo insoportable para terminar en osteo-
malacia con fracturas maltiples y andar
encorvado. Esta enfermedad se denomind
“itdi-itai”. En el material obtenido de au-
topsias se encontraron concentraciones ele-
vadas de cadmio por lo que se supuso que
este metal esiaba presente en el arroz y la
soya ingeridos por la poblacién. Emisiones
industriales con elevado contenido de cad-
mio contaminaron ademas el agua y el
suelo y, por consiguiente, los alimentos (2).

Misur:, Estados Unidos de América,
1971. Una enfermedad desconocida matd
60 caballos, decenas de perros y gatos, cen-
tenares de pajaros y afectd a muchas per-
sonas. Después de tres afios de estudios pa-
ra averiguar la causa de la enfermedad se
concluyé que el agente toxico era 2,3,7,8-
tetraclorodibenzo-p-dioxina, que se en-
contraba presente en residuos industriales
provenientes de una planta de produccién
de triclorofenol (I16), liquido que se utiliza-
ba para evitar el polvo en una hacienda
para cria de caballos (17).

frak, 1971-1972 Durante el invierno y
la primavera gran nimero de personas se
intoxicaron por consumir pan hecho en
casa. La harina de trigo que se habia utili-
zado para hacer el pan estaba contamina-
da con fungicida a base de compuestos de
metilmercurio (18)

Michigan, Estados Unidos de América,
mayo de 1971. Como resultado de una se-
rie de hechos desgraciados se incorporaron
al alimento de animales entre 227 y 454
kg, o tal vez mas, de un producto que
contenia una mezcla de polibromobifeni-
lo, principalmente hexabromobifenilo. El
efecto fue inmediato y en un rebafio de
400 vacas alimentadas con esas raciones.
cuyo contenido de polibromobifenilos era
alrededor de 3 000 ppm, segin se supo
mis tarde, se observaron los siguientes
efectos: anorexia, disminucién de la pro-
duccion de leche, aumento en la frecuen-
cia de miccién y lagrimeo. En marzo de
1974 un toxicdlogo, al analizar el alimento

de los animales por cromatografia en fase
gaseosa, dejo funcionando el equipo acci-
dentalmente durante ocho horas y observé
asi la presencia de compuestos identifica-
dos mis tarde como bifenilos polibroma-
dos (19). Transcurrid casi un afio antes de
identificar el agente quimico que provocd
la intoxicacion. Murieron mas de 20 000
cabezas de ganado vacuno, ovejas, cerdos y
también alrededor de 1 500 000 pollos. La
consecuencia final de este accidente fue el
consumo, por la poblaciéon de Michigan,
de productos de granja y lacteos contami-
nados con polibromobifenilos en con-
centraciones que oscilaban entre minimas
hasta varios cientos de ppm (20). Aunque
se han realizado diferentes estudios, pasa-
ran afios antes de que los residentes de
Michigan tengan la certeza de si la exposi-
cién a largo plazo a estos agentes quimicos
ha tenido efectos sobre la salud (21).

Esparia, mayo y junio de 1981. Alrede-
dor de 20 000 personas fueron afectadas
por neumotitis intersticial y mas de 300 de
ellas murieron. La causa atribuida fue el
consumo de aceite comestible adulterado
con anilina (22). Los pacientes presenta-
ban neumopatia alérgica téxica con
problemas respiratorios y exudacidén in-
tersticial, y en ocasiones alveolar, compro-
bada mediante estudio radioldgico; se ob-
servo también fiebre, dolor de cabeza, do-
lores musculares y abdominales, erupcion,
hepatoesplenomegalia y eosinofilia, y con
posterioridad podian presentarse trombo-
sis y alteraciones neurologicas. Estos efec-
tos se atribuyeron a la ingestidn de aceite
de colza desnaturalizado con anilina y que
contenia acetanilida. Las sefiales vy
sintomas no recordaban la intoxicacién
producida por anilina o acetanilida y los
efectos toxicos se atribuyen por el momen-
to a la oleoanilida, producto formado por
la reaccién entre la acetanilida y los acidos
grasos (23). Este accidente se debid sin du-
da al aceite pero la causa exacta, es decir
el agente téxico que produjo esos efectos,
esta todavia por determinarse (24).
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Accidentes relacionados con la
contaminacion del suelo

Love Canal, Nueva York, Estados Uni-
dos de América, 1942. Este fue uno de los
episodios méas notorios de contaminacién
del suelo (25), aunque la Agencia de Pro-
teccion Ambiental de Estados Unidos de
América (EPA) ha informado que hay 29
lugares donde se han depositado residuos
toxicos en condiciones méas peligrosas que
las de Love Canal (26). En este caso, una
compainia electroquimica obtuvo, en 1942,
permiso para depositar sus desechos en el
canal y enterré en €] una cantidad de de-
sechos superior a 21 000 toneladas. Veint-
cinco afnos mas tarde, el agua proveniente
de la lluvia y de la nieve fundida penetrd en
ese depdsito y disperso las sustancias quimi-
cas que contenia. Se observd entonces que
un liquido negro, de aspecto oleoso y olor
aromatico salia de ese lugar e invadia las
casas que habian sido construidas en las zo-
nas adyacentes. Los residentes atribuyeron
a ese liquido enfermedades y muertes (25).

Consideraciones finales

Es imposible ignorar que en muchas
ocasiones han ocurrido intoxicaciones ac-
cidentales en gran escala en seres huma-
nos y en animales y que también se han
observado efectos toxicos en los cultivos
Estos accidentes se han producido, princi-
palmente, por errores y falta de conoci-
mientos. La comunidad técnica puede
abordar el problema tratando de reducir
los errores humanos, y la comunidad
cientifica debe encargarse de aumentar
los conocimientos al respecto.

Los productos quimicos potencialmen-
te toxicos no deberian elaborarse en los
alrededores de areas con viviendas o cons-
trucciones, a Menos que se garantice a sus
habitantes una proteccién adecuada. Pa-
ra lograr medidas preventivas eficaces es
necesario realizar estudios interdisciplina-
Tios a largo plazo destinados a investigar

las reacciones quimicas principales que se
han producido en un irea determinada,
identificar los compuestos intermediarios,
elaborar métodos de ensayo sensibles, es-
tudiar desde el punto de vista toxicolégico
los productos de uso diario, y analizar el
aire, agua y alimentos con cbjeto de de-
tectar compuestos quimicos contaminan-
tes y reducirlos. El trabajo de investiga-
cién necesario para alcanzar estos objeti-
vos requiere cooperacidon internacional y
el desarrollo de programas interdiscipina-
rios (4).

Cuando existen estudios sobre la conta-
minacién producida por algunas sustancias
quimicas pueden acumularse e interpretar-
se los datos al respecto, pero en caso de ac-
cidentes, cuando no hay estudios, deben
aprovecharse esas ocasiones para realizar
investigaciones toxicolbgicas basicas con un
enfoque multidisciplinario (27).

El primer paso después de un acciderte
es realizar un estudio epidemiolégico que
incluya las caracteristicas de la poblacién
de la regién afectada, el tipo de agente
quimico que se encuentra en el ambiente y
las impurezas que presente, datos sobre la
concentracidn que exista en cada zona de
la region y una evaluacion de la exposicion
individual humana a través de analisis rea-
lizados en las muestras obtenidas. Estos da-
tos deberdn correlacionarse entre si me-
diante estudios a corto y a largo plazo (28).
Sin embargp, debe admitirse que este tipo
de estudios ‘por la complejidad que encie-
rran no siempre se realizan de manera ade-
cuada, por lo que deben identificarse me-
jor aquellos métodos que no son precisos y
tratar de mejorarlos {28}

La necesidad de llevar a cabo estudios
toxicolégicos con equipos multidisciplina-
rios en casos de accidentes para averiguar
cual es el agente toxico responsable, mues-
tra la importancia de la toxicologia en este
campo. El toxicdlogo puede aportar una
valiosa contribucién para proponer op-
ciones en casos de contaminacién ambien-
tal por productos quimicos.
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Resumen

Ademas de la contaminacién ambiental
causada por agentes quimicos conocidos a
los cuales es posible controlar y, por consi-
guiente, reducir los efectos que tienen so-
bre los seres vivos, con frecuencia ocurren
en el mundo accidentes que causan conta-
minacién con sustancias de dificil identifi-
cacion. Varios accidentes relacionados con
la contaminacién del aire, agua, alimentos
y suelo han ocurrido en diferentes paises en
los altimos decenios; de ellos se mencionan
algunos en el presente articulo. La salud
de varios miles de personas se ha visto afec-
tada por sustancias emitidas a la atmosfera
por fabricas e industrias que, por inver-
siones térmicas o las condiciones meteoro-
logicas prevalecientes, formaron compues-
tos toxicos en concentraciones nocivas para
el hombre y los animales. Las fallas que
pueden producirse en los sistemas de fluo-
ruracién del agua han ocasionado aumen-

to en la concentracidon aconsejada de
fluoruro, con los consiguientes efectos per-
judiciales para la salud. La contaminacién
de alimentos por compuestos quimicos, co-
mo fungicidas, asi como con derivados del
mercurio y metales como el cadmio que
desechan las industrias en el agua y el
suelo, ha ocasionado intoxicaciones en el
hombre por consumo de cereales y pescado
contaminado. De igual modo, la desnatu-
ralizacién de aceites, usados como comes-
tibles, con sustancias como la anilina ha
provocado enfermedades cuyo agente toxi-
co estd todavia por determinarse.

De lo anterior se desprende que existe
una necesidad urgente de emprender estu-
dios toxicoldgicos multidisciplinarios en
casos de contaminacién por accidentes pa-
ra determinar con prontitud el agente to-
xico responsable en esas ocasiones de las
intoxicaciones en seres humanos y en ani-
males. |
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