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La contaminacién ambiental puede producir alteraciones serias en el
organismo humano. Afortunadamente, estos efectos son relativa-
mente faciles de reconocer y evaluar. De las acciones que tomemos

hoy para prevenirlos dependeréd la salud de las futuras generaciones.

Los efectos de la contaminacion ambiental
sobre nuestra salud
a contaminacién ambiental es un fendmeno que afecta directa e indirecta-
mente la salud de las poblaciones, no s6lo de seres humanos, pues también
altera el equilibrio de los ecosistemas. En general, las personas y los ani-
males de vida silvestre estdn expuestos a mezclas de mas de dos sustancias
téxicas. Este contacto con contaminantes téxicos puede darse durante procesos de
produccién, distribucién o utilizacién de productos como medicamentos, alimen-
tos, productos de limpieza, insecticidas, pesticidas, formulaciones industriales y
articulos para el hogar, o bien cuando éstos son desechados al ambiente. Los casos
de exposicién a un solo producto téxico son raros, y pueden presentarse debido a
la actividad laboral o descubrirse en estudios con animales de laboratorio, aunque
practicamente no se observan en animales de vida silvestre.

Actualmente se sabe que la mayorfa de los seres vivos residen en dreas donde
la contaminacién ambiental es superior a los limites establecidos como saludables.
Diferentes organizaciones dedicadas a la proteccién e investigacién en materia de
salud y del ambiente, como la Organizacién Mundial de la Salud, la Agencia
Estadounidense de Proteccién del Ambiente y la Agencia Internacional para la
Investigaciéon del Céncer han estimado que millones de personas y animales es-
tdn expuestos a niveles elevados de compuestos téxicos y que éstos pueden estar

enero-marzo 2007 « CETICIA 15



® | Ambiente y salud
] y

presentes en el ambiente de cielo abierto, en el
agua, en el suelo, en el interior de las casas o en
el lugar de trabajo de muchas personas. Como
es de suponer, el tipo de compuestos téxicos
presentes y su concentraciéon en el ambiente
depender4 estrechamente del nivel de desarro-
llo industrial de cada pafs, de la actividad in-
dustrial predominante y de las medidas de pro-
teccién al ambiente que tenga.

Las alteraciones que producen algunas sus-
tancias sobre la salud son relativamente faciles
de reconocer y evaluar, sobre todo cuando es-
tos efectos son inmediatos, como en los enve-
nenamientos o las intoxicaciones agudas, los
problemas respiratorios o en la piel. Es mucho
mas dificil establecer una asociacién causa-
efecto cuando el agente téxico produce dafios
a la salud después de un tiempo largo o cuan-
do las manifestaciones metabdlicas,
fisiolégicas o patolégicas aparecen
mucho tiempo después de la ex-
posicién. Es el caso de algunas
sustancias tdxicas que in-
ducen afecciones cardio-
vasculares o cdncer.

Las alteraciones que se
presentan en los organismos

por contacto con un ambien-
te contaminado dependen del tipo de compues-

tos que se encuentren en las mezclas, de la via
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de contacto, de la concentracién, de la duracién de la exposi-
cién a estos compuestos y del tipo de metabolismo del organis-
mo expuesto. El contacto con estos compuestos toxicos puede
ocurrir por inhalacién o por via oral, ya sea en el agua o por el
consumo de alimentos contaminados.

Actualmente se conocen numerosos estudios que estdn rela-
cionados con los efectos que producen algunos compuestos
téxicos en humanos y en otros organismos. Esta recoleccién de
datos comenzé en diferentes partes del mundo aproximada-
mente en 1950, y los estudios que han demostrado que la expo-
sicién a niveles elevados de hidrocarburos aromaticos, diéxido
de carbono, de nitrégeno o de azufre, metales pesados y am-
bientes con una densidad muy alta de particulas suspendidas de
diversa naturaleza, pueden alterar funciones metabdlicas y cau-
sar enfermedades o incluso la muerte en humanos, animales de
experimentacién e incluso en animales de vida silvestre.

Al cabo de tantos afios de investigacién se ha estimado que
tan sélo la actividad humana involucra el uso frecuente de
mis de 80 mil sustancias diferentes y que anualmente se intro-
ducen o se modifican en su formulacién aproximadamente 2
mil compuestos, que en su mayorfa son téxicos. Debido a esto
se han dado a conocer los listados de sustancias peligrosas y los
limites que no deben rebasarse para no poner en riesgo la
salud. Esta lista de sustancias téxicas liberadas al ambiente
parece casi infinita, y las repercusiones que se han originado
en el medio ambiente y la salud muestran gran variacion dia
tras dfa.

Hidrocarburos aromaticos policiclicos

Los hidrocarburos (compuestos formados por cadenas de

carbono e hidrégeno, como los que se encuentran en el

petréleo y sus derivados) son contaminantes frecuentes en
el ambiente, debido a que se liberan durante procesos naturales
como la actividad volcdnica y porque se emplean en la fabrica-
cién de un sinntimero de productos. Esto causa que estén pre-
sentes con regularidad en el agua, suelo, vegetales y hasta en
tejidos animales y humanos.

Se ha demostrado que casi todos los hidrocarburos son can-
cerigenos y que son capaces de inducir alteraciones genéticas
que tienen repercusiones graves en los organismos. La toxici-
dad causada por hidrocarburos ha sido estudiada ampliamente
en animales para la experimentacién, con motivo del incre-
mento de enfermedades en vias respiratorias de tipo alérgicas,
en piel y algunos tipos de cdncer que han sido observados en



personas que trabajan o residen en zonas muy contaminadas
por hidrocarburos.

Las personas que se encuentran en ambientes contaminados
con bajas concentraciones de hidrocarburos pueden desarrollar
irritacién de ojos, mucosa nasal, vias respiratorias altas, gar-
ganta y piel. Los pacientes asmdticos agravan su condicién al
tener contacto con este tipo de compuestos. En personas que
no tienen asma, puede observarse dificultad para respirar (dis-
nea), tos, espasmo en el pecho o respiraciones entrecortadas.
Los sintomas que se presentan por exposicién a hidrocarburos
en altas concentraciones pueden ser vértigo, nduseas, vémito,
irritacién estomacal, somnolencia, taquicardia, cefalea, angus-
tia, confusién, depresién y en algunos casos hasta la pérdida del
conocimiento, convulsiones o muerte. Algunos estudios recien-
tes han postulado que la exposicién a concentraciones altas de
hidrocarburos puede incluso propiciar el impulso suicida en
algunas personas. De hecho, los estados de México que tienen
indices elevados de suicidios son los que tienen mds problemas
de contaminacién ambiental.

A finales de la década de los noventa se realizé un estu-
dio comparativo en diferentes regiones de Italia; en esta in-
vestigacion se evalué la respuesta inmunitaria en dos pobla-
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ciones. Una era una regién no contaminada,
y su poblacién no tenfa exposicién laboral a
compuestos toxicos. La otra regién era un drea
muy contaminada con hidrocarburos y parti-
culas suspendidas, producto del tréfico vehicu-
lar y la actividad industrial de la zona. Al com-
parar ambas poblaciones se encontré que las
células mononucleares de la sangre periférica
de las personas expuestas a compuestos toxi-
cos ambientales producian espontdnea y signi-
ficativamente tanto interferén gamma como
interleucina 4. El interfern gamma es una ci-
tocina, molécula mensajera del sistema inmu-
nitario que estd relacionada con la actividad
de los macréfagos en las respuestas inmunita-
rias tanto innatas como adaptativas; la inter-
leucina 4 es otra citocina, relacionada con la
estimulacién de la produccién de anticuerpos
y la inhibicién de algunos macréfagos. Estos
hallazgos sugieren que los ambientes contami-
nados pueden provocar alteraciones en la res-
puesta inmunitaria.

Hemos comenzado a ver a la contaminacion ambiental como un proceso transicional normal del desarrollo, y poco se ha reflexionado en

relacion con medidas de prevencion fundamentadas en la investigacion de la preservacion del medio ambiente.
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En la actualidad se emplean con mucha fre-
cuencia algunas mezclas de hidrocarburos que
tienen la capacidad de alterar la salud de
poblaciones grandes debido a que pueden dis-
persarse en el ambiente. Tal es el caso de cier-
to combustible para aeronaves conocido como
JP-8, cuya férmula exacta se desconoce, pero

El humo de tabaco no sélo es una mezcla de mas de 20 tipos
de hidrocarburos aromaticos con los que son tratadas las
hojas del tabaco; también contiene una gran cantidad de

particulas que son producto de la combustion de la materia

organica que esta mezclada con las hojas del tabaco

cuyos efectos en humanos y animales experi-
mentales se han estudiado por afios. Cuando
los trabajadores de aeropuertos se exponen al
JP-8, después de algunos minutos de inhala-
cién presentan bronco-espasmo, nduseas, cefa-
lea, fatiga muscular e irritacién de los ojos que
puede convertirse en conjuntivitis. Cuando la
via de exposicién es a través de la piel, el JP-8
se absorbe rdpidamente y puede provocar una
reaccion inflamatoria casi inmediata, y tam-
bién disminuir la respuesta inmunitaria.

En modelos experimentales se ha observa-
do que este compuesto, administrado por via
oral, produce aumento en el tamafio del higa-

do y disminucién en el peso del timo, asi como
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una disminucién en la respuesta inmunitaria en ratones. Esto se
pudo demostrar a través de experimentos realizados en roedo-
res, a los cuales se les inocularon virus y bacterias y fueron tra-
tados con diferentes dosis de JP-8. Después de varios dfas de
tratamiento, la mayor parte de los animales presentaron infec-
ciones severas; algunos de ellos murieron por esta causa, a dife-
rencia del grupo de animales que sélo fueron inoculados con los
agentes infecciosos y que nunca tuvie-
ron contacto con el JP-8. Este grupo
de roedores pudo resolver sus cuadros
infecciosos al paso de algunos dfas sin
tratamiento.

El humo de tabaco no sélo es una
mezcla de mds de 20 tipos de hidro-
carburos aromdticos con los que son
tratadas las hojas del tabaco; también
contiene una gran cantidad de particulas que son producto de
la combustién de la materia orgdnica que estd mezclada con las
hojas del tabaco. Este humo de cigarro, que contiene muchos
compuestos cancerigenos afecta no sélo al fumador, sino tam-
bién a las personas que se encuentran cerca de él, debido a que
normalmente se libera en espacios cerrados. Esto hace mas efi-
ciente su ingreso al organismo, ya sea por inhalacién o través
de la piel. Incluso una gran cantidad de personas han muerto
por céncer de pulmén debido a la exposicién a humo de ciga-
rro en forma pasiva, es decir, por convivir con fumadores.

El vinil-benceno es un hidrocarburo que no se encuentra en
ninguna fuente natural; es parte de la composicién del humo
del cigarro, del humo que producen los vehiculos de combus-
tién interna y en pequefias cantidades se usa como saborizante
de nieves, helados y algunos dulces. Los humanos nos expone-
mos a concentraciones bajas de vinil-benceno de muchas for-
mas: al respirar aire ambiental, en la comida y en el agua para
beber. También hay exposicién laboral a este hidrocarburo,
porque se usa con mucha frecuencia en la fabricacién de poli-
meros y copolimeros (plasticos) como el poliestireno, latex,
resinas, aislantes y caucho. Al vinil-benceno se le ha clasifica-
do como un compuesto genotéxico y cancerigeno, debido a que
induce un incremento en la frecuencia de aberraciones cromo-
sémicas y multiples alteraciones en el dcido desoxirribonuclei-
co (ADN) que constituye los genes. Las personas expuestas a
este compuesto pueden presentar pérdida de memoria, dificul-
tad para concentrarse o para estudiar y dafio en el sistema ner-
vioso, médula 6sea, higado, rifién y en el sistema reproductor.
También se ha observado una disminucién importante en la



respuesta inmunitaria de las personas crénicamente expuestas a
este hidrocarburo, que se manifiesta por infecciones recurren-
tes o la presencia de tumores malignos.

Diéxido de carbono (CO,)

Este gas incoloro e inodoro se forma en todos los procesos

de combustién de sustancias que contienen carbono. En

ambientes interiores no industriales, sus principales fuentes
son la respiracién humana y el tabaquismo. Los niveles de dié-
xido de carbono también pueden incrementarse por la existen-
cia de otras combustiones (preparacién de alimentos y equipos
de calefaccién) o por la proximidad de vias de trafico o zonas
industriales.

Aunque el diéxido de carbono no estd considerado como un
agente potencialmente téxico o cancerigeno, al desplazar al oxi-
geno y en concentraciones superiores a 30 mil partes por millén
puede causar alguno o varios de los siguientes sintomas: vasodi-
latacién cerebral, dolor de cabeza, nduseas, mareo, sudoracién,
temblor, somnolencia, confusién mental, aumento de la presién
arterial e incluso narcosis, bronco-espasmo, asfixia y muerte, en
funcién de la concentracién y del tiempo de exposicion.

En el aire de cielo abierto, la concentracién de diéxido de
carbono es de entre 300 y 400 partes por millén, y en zonas ur-
banas puede alcanzar concentraciones de hasta 550 partes por
millén. La concentracién limite de exposicién profesional para
periodos diarios de 8 horas es de 5 mil partes por millén; la con-
centracién limite para exposiciones cortas (15 minutos) es de
15 mil partes por millén. Estos niveles de diéxido de carbono
son dificiles de encontrar en ambientes interiores no industria-
les como oficinas, escuelas y servicios en general. En la practi-
ca, en estas dreas se encuentran valores de 2 mil y hasta 3 mil
partes por millén. Si se superan estos niveles puede deberse a
una combustién incontrolada, en cuyo caso el riesgo para la
salud puede no ser debido al diéxido de carbono sino a la pre-
sencia de otros subproductos de la combustién, principalmente
el mondxido de carbono, cuyo limite de exposicién es muy
inferior (25 partes por millén).

Monéxido de carbono (CO)

El monéxido de carbono es un gas muy téxico que se pro-

duce por la combustién de hidrocarburos como la gasolina.

Es uno de los componentes de las mezclas de hidrocarburos
que son producto de la combustién interna de los vehiculos o

’ ‘La contaminacién ambiental y nuestra salud

Las comunidades humanas actuales han nacido y creci-
do en un mundo contaminado. Otras generaciones del
pasado, les quitaron el derecho de conocer a la natura-
leza como antes era, sin basura, sin contaminantes toxi-
cos, con animales silvestres y vegetacion. (Como sera el
mundo en el futuro, después de las acciones que noso-

tros ejercemos sobre la naturaleza?
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de maquinas pequefias que funcionan con ga-
solina o diesel. Este hidrocarburo tiene la faci-
lidad de acumularse rdpidamente en dreas que
aparentemente tienen buena ventilacién y es
dificil percibir su presencia, ya que no es irri-
tante y carece de color y olor, razén por la cual
una persona expuesta puede caer inconsciente
y quedar incapacitada para pedir ayuda.

El mecanismo de accién del monéxido de
carbono se inicia cuando este compuesto se
une a la hemoglobina de la sangre para formar
carboxihemoglobina; reemplaza al oxigeno y
disminuye la capacidad de la sangre para trans-
portarlo dentro del organismo. Existen facto-
res que pueden determinar la severidad de una
intoxicacién con mondxido de carbono, como
su concentracién en el ambiente, el tiempo de
exposicién y sobre todo la actividad que se esté
realizando durante la exposicién, la cual con-
diciona la frecuencia respiratoria, que es un
factor importante en la captaciéon de monéxi-
do de carbono por el organismo.

En general los sintomas que se presentan
inicialmente por intoxicacién con mondéxido
de carbono, a una concentracién de entre 80
a 100 partes por millén, son debilidad muscu-

(Cudntas generaciones hacen falta para que nos demos

cuenta que estamos extinguiendo a la especie humana?
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lar, arritmias (latidos cardiacos irregulares) y, cuando la con-
centracién alcanza entre 100 y 200 partes por millén, se pre-
sentan dolor de cabeza, mareos, confusién y ndusea, que son
intermitentes y pudieran pasar desapercibidos o ser confundi-
dos con malestares asociados a otras enfermedades como gripe
o problemas gastrointestinales. Estos sintomas pueden presen-
tarse por varios dfas o hasta semanas después de la exposicién
al mondéxido de carbono. Las personas que tienen enfermeda-
des cardiovasculares o hipertensién tienen un riesgo mayor de
morir por intoxicacién con mondéxido de carbono, asf como los
bebés de mujeres embarazadas que se exponen a mondxido de
carbono por largos periodos de tiempo. La exposicién a con-
centraciones superiores a 700 partes por millén por periodos de
poco mis de una hora provocan otros efectos mucho mas gra-
ves en el sistema nervioso central, como estados comatosos y

muerte.

Conclusiones

Los trabajadores pueden llevar sustancias peligrosas del tra-

bajo a la casa en la ropa, el cuerpo, las herramientas y otros

articulos. Sin darse cuenta, los trabajadores pueden expo-
ner a sus familias a estas sustancias y afectar su salud. Eso tam-
bién puede ocurrir cuando la casa y el lugar de trabajo no estan
separados, como ocurre en las granjas.

Muchas personas fabrican, procesan o desechan compuestos
peligrosos al medio ambiente sin tener informacién, capacita-
cién o responsabilidad para hacerlo, de manera que el ambiente
se ha convertido en un reservorio de compuestos téxicos que han
alterado gravemente los ecosistemas y las comunidades huma-
nas. Los alimentos producidos para el consumo humano y animal
se producen y se consumen con sustancias que son adversas para
la salud y potencialmente carcinogénicas, como los pesticidas,
sin que se tenga una certidumbre del tipo y de la concentracién
que alcanzan estos compuestos en los alimentos o el agua.

Hace falta que se informe y se convenza a la comunidad de
que la contaminacién ambiental es un problema grave que nos
afecta a todos, y que las consecuencias de las actividades de
generaciones pasadas las estamos padeciendo actualmente, con
el incremento de la frecuencia de enfermedades crénico-dege-
nerativas, alergias, infecciones y cdncer. Hace falta que las
poblaciones humanas recapaciten que si no hay un mejora-
miento del ambiente, basado en cambios de actitud en los pro-
cesos de industrializacién y hdbitos de transporte, alimentacién
y de desecho vy reciclaje de materiales, cada vez que respiramos,
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comemos O tomamos agua estamos incrementado nuestro ries- Ariana Diaz Guerrero es estudiante de maestria en

go de enfermar y morir por causa de la contaminacion del am-  ciencias, adscrita para desarrollo de su protocolo de inves-
biente que hemos consolidado al paso de los afios y que en lo  tigacién en el Laboratorio de Oncologia Ambiental del
futuro serd mucho mds grave. Centro de Investigacion Biomédica de Occidente del imss.

Mucho se ha documentado acerca de las miles de especies  ariana_diga@hotmail.com

de plantas y animales que debido a la actividad humana se
han extinguido del planeta, y hasta se han desarrollado cam-
pafias exitosas para preservar algunas especies que estin en
riesgo. Los ambientalistas nos preguntamos con frecuencia cudn-
tos nifios malformados tienen que nacer, cudntos con enferme-
dades intratables que mueren en los primeros meses de vida,
cudntos nifios y personas tienen que morir por cancer, cudntas
personas tienen que vivir con una salud deteriorada, cudntas ge-
neraciones mds habrd que esperar para que hagamos conciencia:
[hasta cudndo el ser humano iniciard una campafia para la pre-

servacion de la especie humana?
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