SALUD Y MEDIO AMBIENTE

El ambiente desempefia un papel importante en la salud. Si tenemos en cuenta que éste es
el resultado de numerosos factores como el clima, la geografia, la economia, la cultura y la
contaminacion entre otros, cada uno de ellos por separado va a actuar sobre la linea que
separa la salud de la enfermedad.

Aunque el ser humano, gracias al avance tecnolégico que le acompafa, es capaz de
sobrevivir en los climas mas inhéspitos, desde siempre se conoce que en cada zona del
planeta existen enfermedades endémicas como la fiebre amarilla o el dengue, frecuentes
de lugares calidos, o la uncinariasis, producida por un parasito que vive en tierra himeda
ala sombra a 29° C, y que penetra a través de la piel si se camina descalzo.

Los ingresos econdmicos altos también se relacionan con salud, disminuyendo la
desnutricién o las enfermedades infecciosas.

El nivel cultural es importante, porque permite la prevencién y la educacion para la salud,
asi como evita costumbres culturales muy arraigadas que pueden ser dafiinas para la
salud, por ejemplo no utilizar nuevos alimentos, aferrandose sélo a los conocidos

La contaminacion es en la actualidad un factor importante a tener en cuenta, porque
modifica el ambiente, de tal forma que puede provocar una mayor susceptibilidad en las
personas frente a la enfermedad. La contaminacion puede estar en diversos medios, como
la atmésfera, el agua, el suelo o los alimentos.

CONTAMINACION DE LOS ALIMENTOS

En aire, agua y suelo, existen sustancias de diversa procedencia que pueden pasar a los
alimentos contaminandolos. Muchos de estos productos son conocidos, pero sus efectos
no lo son tanto, puesto que estan condicionados por el tipo de sustancia, la sensibilidad
de la persona, el érgano al que afecta, la concentracién y el tiempo de exposicién. Pese a
esta dificultad, se han establecido dos tipos generales de efectos segun la duracién de los
mismos:

- Agudos, siendo de corta duracién pero que en ocasiones pueden acarrear la muerte del
individuo por intoxicacion.

- Cronicos, al permanecer durante mucho tiempo en el individuo, y son del tipo de la
bronquitis o el cancer.

Segun los efectos que se producen pueden ser:

- Téxicos, si al atacar a alguna estructura molecular impiden realizar algunas funciones
vitales.

- Mutagénicos, al afectar a la estructura del ADN no sélo del individuo sino de los
descendientes, y puede conducir a la aparicién de cancer, calculdndose que entre un 75 y
80% de los casos se producen por contaminantes ambientales.

a) Metales pesados

La toxicidad depende de la forma quimica en la que se encuentren, por ejemplo, se puede
engullir medio kilo de mercurio sin que provoque efectos graves, sin embargo unos
miligramos de clo-metil-mercurio pueden producir trastornos importantes. También
depende de la via de entrada al organismo; asi, el mercurio que se ingiere sin peligro,
puede ser mortal si llega a los pulmones tras inhalar sus vapores. El mercurio afecta a
rinones y sistema nervioso, pudiendo causar la muerte.

Otro metal téxico es el plomo, que se puede encontrar en el aire, agua y alimentos,
absorbiéndose mas facilmente por el cuerpo el que se introduce por las vias respiratorias.
Una pequeia intoxicacién provoca malestar muscular, fatiga, irritabilidad y dolor de
cabeza, pero una fuerte acumulacion ataca al cerebro, higado, rifiones y 6rganos sexuales.
El cadmio ingresa principalmente a través de los alimentos, aunque también va en el humo
del tabaco y en la combustion de plasticos; los efectos son alteraciones éseas y renales.
b) Pesticidas

Utilizados para combatir diversas plagas, su uso incontrolado puede afectar a las



personas que participan en su fabricacion, a las que lo aplican, a las personas que viven
proximas a la zona de uso y a los consumidores de productos contaminados. Entre ellos se
encuentran los organoclorados, los organofosforados, los carbonatos, los cianuros, los
sulfuros, y los hidrocarburos halogenados. Entre los sintomas se encuentran vértigos,
temblores, convulsiones, fallo respiratorio o muerte.

Si se produjese la intoxicacion o envenenamiento hay que llamar rapido al médico,
conservando el envase y etiqueta del plaguicida. Mientras llega el médico es conveniente
seguir las siguientes normas:

- quitar la ropa mojada de producto y lavar con agua las partes afectadas,

- si se ha tragado producto provocar el vémito, haciéndole beber agua templada en
cantidad disolviendo en ella bicarbonato, sal o sulfato sédico,

- si muestra sintomas de asfixia llevarlo a un sitio donde respire aire puro, aflojar la ropa o
realizar respiracién



artificial,

- si ha perdido el conocimiento no se le suministrara ninguna bebida ni medicamento,

- en ninguln caso se le daran bebidas o alimentos grasos o aceitosos, pues pueden ser
peligrosos.

¢) Toxinas naturales

se encuentran en muy pequefa cantidad en los alimentos y la mayoria son eliminados por
distintos tratamientos aplicados a los mismos. Pueden ser religiosas para personas que
ingieren muchos alimentos crudos, gran cantidad de un mismo alimento o alguna planta
toxica. Por ejemplo, la patata contiene un alcaloide que interfiere la transmisidén nerviosa,
de modo que la cantidad de patatas consumidas en un afio por una persona tomada en un
solo dia seria mortal para la misma.

d)Microorganismos y otros seres vivos

Al igual que para el hombre, los alimentos constituyen una fuente de nutrientes para los
microorganismos, de ahi que se desarrollen en ellos alterdndolos o transformandolos,
constituyendo el vehiculo hasta el hombre a quien le provoca graves intoxicaciones y
toxiinfecciones. Se sabe que mas del 60% de los brotes de enfermedades alimentarias son
debidas a microorganismos.

Ademas de los sintomas especificos de cada germen, en general inciden de forma negativa
sobre la nutricion por provocar pérdida de apetito, vémitos, reduccién de la ingesta y de
su asimilacion, pérdida de elementos nutritivos y de células, y retencién o desviacion de
nutrientes, con el consiguiente desperdicio de los mismos.

Los microorganismos se encuentran generalmente en el agua y en el suelo, y de ahi pasan
al aire, al polvo, a las superficies de preparacién de alimentos, etc. En los alimentos de
origen vegetal pueden pasar a ellos por el agua de riego, el suelo o el aire, aunque
también durante su manipulacién. El material empleado también es una fuente de
contaminacion si no esta bien limpio o si se utiliza simultaneamente con alimentos crudos
y cocinados. El intestino de animales y el hombre también es un foco importante de
contaminacion, por lo que al eviscerar a los animales hay que tener cuidado de no
desgarrar los intestinos, ya que los gérmenes contenidos en ellos pueden extenderse al
resto del animal. Los manipuladores de alimentos también pueden ceder gérmenes y
contaminar los alimentos.

Los microorganismos presentes en los alimentos pertenecen a diversas categorias:

- Virus. Como necesitan células vivas para poder reproducirse, no se multiplican en los
alimentos cuyas células estdn muertas, pero si pueden vehicularse a través de ellos, como
el virus de la poliomielitis o el de la hepatitis infecciosa, siendo los manipuladores de
alimentos o el agua infectada en el caso de las verduras las principales fuentes de
contaminacion. Los virus intestinales pueden persistir en numerosos alimentos, sobre todo
refrigerados o congelados, y verse protegidos por ellos como en el caso de los productos
lacteos, la clara de huevo o los embutidos. Para eliminarlos se emplean tratamientos
térmicos suaves. Su deteccién es complicada y laboriosa.

- Bacterias. Son seres unicelulares procariotas que en algunas especies pueden formar
esporas que les permite sobrevivir en condiciones adversas. Como ejemplos citar el vibrion
del célera, la Escherichia coli indicadora de contaminacion fecal en aguas y alimentos, la
Salmonella productora de la salmonelosis, y el Clostridium que puede producir el tétanos o
el botulismo.

- Mohos. Pertenecen al reino de los hongos y son por tanto eucariotas. Suelen crecer bien
a baja temperatura y en medios acido y producen descomposicion de los alimentos.
Algunos, como los del género Penicillium, participan en la elaboracién de quesos
madurados por mohos como el cabrales, el roquefort o el azul. Las levaduras se utilizan
para la elaboraciéon de pan, vino o cerveza.

- Protozoos. Son seres unicelulares o pluricelulares sencillos, eucariotas y heterétrofos
que suelen habitar en las aguas o en el intestino de algunos animales. La toxoplasmosis es
producida por un protozoo y se adquiere, entre otras fuentes de contaminacion, al




consumir carne contaminada por los quistes. Los sintomas suelen confundirse con los de
un resfriado o una gripe, pero en los fetos puede causar alteraciones serias como retraso
mental o ceguera

- Algas microscopicas. Pertenecen junto con los anteriores al reino Protista. Un ejemplo es
el mitilismo o intoxicacién paralitica, provocada por una toxina (saxitoxina) producida por
un alga. Los moluscos bivalvos que se alimentan por filtracién de estas algas actiian de
vectores de este microorganismo, cuya toxina actia al cortar la transmision del impulso
nervioso. Los sintomas aparecen radpidamente y comienzan con picor de boca y hormigueo
en la cara, que se extiende a manos, pies y musculos, concluyendo con muerte por asfixia
a las 6-12 horas si no se evita con respiracién asistida.

- Metazoos pardsitos. Son seres pluricelulares de pequefio tamafo que habitan en el
interior de animales destinados a la alimentacion humana. Como ejemplos la hidatidosis,
la triquinosis producida por un gusano Nematodo o las alteraciones hepdticas producidas
por las duelas o Trematodos, sin olvidarnos de las tenias.



Los optimos de crecimiento de los microorganismos se encuentran en unos margenes
limitados, aunque algunos tienen capacidad de sobrevivir en condiciones extremas.
Respecto a la temperatura, los limites maximos conocidos estan entre -34° Cy 90° C, pero
esto no es lo habitual. El pH preferido por la mayoria de los microorganismos se encuentra
en torno a la neutralidad (6,6-7,5) aunque algunos son acidéfilos como las

bacterias lacticas o, por el contrario, pueden crecer en un entorno alcalino, como algunos
estreptococos fecales. En cuanto a la disponibilidad de agua, pocos microorganismos son
capaces de vivir en disoluciones con elevadas concentraciones de solutos. Segun la
disponibilidad de oxigeno pueden ser aerobios estrictos, anaerobios estrictos y anaerobios
facultativos (viven mejor a bajas concentraciones de oxigeno y soportan la presencia de
Co,).

Los microorganismos que el hombre trata de evitar en los alimentos son rechazados por
dos motivos, porque causan enfermedades o porque causan alteraciones organolépticas
en los mismos.

MANIPULADORES DE ALIMENTOS

Un buen control de la calidad microbiana debe comenzar en la produccion, cultivo y
cosecha de los mismos, pero hasta que llegan a los consumidores hay un mantenimiento,
embalaje, distribucién y venta o incluso una preparacién que supone la manipulacién por
parte de numerosas personas. Hoy se sabe que el mayor porcentaje de recontaminaciones
se debe a los manipuladores.

Hasta el 1984 a los manipuladores se les sometia a examenes periédicos totalmente
ineficaces, porque reflejaban el estado de salud del manipulador en el momento de
realizar el examen pero no dias después, por ello en la hueva reglamentacion se insiste en
la educacion higienico-sanitaria de las personas que han de trabajar con los alimentos.
Un manipulador de alimentos entra en contacto con ellos en lo siguientes casos:

- En la distribucién y venta de productos frescos sin envasar.

- En la elaboracion, manipulacion y/o envasado de alimentos o productos alimenticios que
ocurra de forma manual y sin que posteriormente haya tratamiento para garantizar la
eliminacién de contaminantes.

- En la preparacién culinaria de los alimentos para consumo directo tanto en hosteleria 'y
restauracién como en cocina y comedores colectivos.

Las condiciones que tienen que cumplir los manipuladores de alimentos son:

- Estar en posesién del carnet de manipulador.

- Tener una absoluta higiene personal, tanto en su indumentaria como en los utensilios,
ambos de uso exclusivo para el trabajo.

- Tendran que lavarse las manos con agua caliente y jabén o detergente tantas veces
como lo requieran las condiciones del trabajo, cada vez que se incorporen al mismo y por
supuesto después de haber ido al servicio.

- Si se posee alguna enfermedad de transmision por via digestiva o se es portador de
gérmenes deberd ser excluido de toda actividad relacionada directamente con los
alimentos, hasta su total curacién clinica y bacterioldgica o bien la desaparicion de su
condicién de portador.

- Cuando exista alguna lesién cutdnea que pueda ponerse directa o indirectamente en
contacto con los alimentos, el manipulador debera proteger con vendaje impermeable la
zona afectada.

Los manipuladores de alimentos tienen una serie de prohibiciones que cumplir durante el
ejercicio de su actividad:

- No fumar ni masticar chicle.

- No comer en el puesto de trabajo.

- No utilizar prendas de trabajo distintas a las reglamentarias.

- No deben estornudar ni toser sobre los alimentos.

- Tendran prohibida su presencia todas aquellas personas que sean ajenas a la actividad



en los locales donde ésta se desarrolla. En el caso de que su presencia sea justificada, se
han de tomar las mismas precauciones que con el manipulador.

CONTAMINACION DEL AGUA

El agua en la aparicién de enfermedades puede desempeiar diversos papeles:

a) Puede ser un mecanismo indirecto de transmision: el hombre o animal enfermo o
portador elimina agentes patégenos por las heces y a través del agua se ponen en
contacto con los sujetos susceptibles de padecer la enfermedad. Son las enfermedades de
transmision fecohidrica como el célera, la hepatitis A, las fiebres tifoideas o la
poliomielitis.

b) Puede ser el reservorio de los microorganismos, es decir donde viven y se multiplican. Si
estas aguas entran en contacto con animales o seres humanos pueden causar la infeccién.
La infeccidon puede ocurrir por la ingesta de agua contaminada, por consumo de alimentos
que incorporan de alguna forma el agua contaminada (verduras regadas con ese agua o
leche adulterada), por el empleo de utensilios lavados con agua contaminadao por
contacto mucoso o cutdneo con el agua contaminada.

¢) El agua puede ser el habitat natural de multitud de seres vivos que son huéspedes
intermediarios de ciertas enfermedades, como es el caso delPlasmodium que vive en el
mosquito Anopheles.

Todos aquellos agentes que se eliminan por heces y orina de enfermos y portadores tienen
mayor probabilidad de llegar al agua en cantidad suficiente como para producir
enfermedades de las denominadas hidricas: la fiebre tifoidea, el célera o la hepatitis
infecciosa. Como el agua no es un buen medio de cultivo y ademas operan mecanismos
naturales de autodepuracion , las posibilidades de supervivencia y de multiplicacién de los
microorganismos son escasas, lo que explica que las infeciones hidricas se producen
cuando la transmisidn es rapida y no media mucho tiempo entre el momento de la
contaminacioén del agua y su consumo.

Segun las caracteristicas del huésped y del agente infeccioso se pueden producir cuatro
tipos de infeccidon entérica:

- Por accién de una toxina sobre las células del epitelio intestinal, se aumenta la secrecién
de liquidos hacia la luz del tubo sin que se interfiera con los mecanismos de absorcién
intestinal. Estas diarreas las producen E. coli o V. cholerae entre otros.

- Por destruccién inflamatoria de la mucosa intestinal, se estimula indirectamente la
secrecion de liquidos provocando también alteraciones en la absorcion intestinal. En el
caso de los virus no se produce inflamacién. Estos sindromes se deben por ejemplo a
Shigella o Yersinia enterocolitica.

- Destruccién inflamatoria de la mucosa intestinal por accién de citotoxinas.

- Por infecciones mixtas cuando intervienen varios mecanismos.

- Infecciones de mecanismos incierto.

Ademas de la contaminacion biolégica del agua, también se puede producir su
contaminacién quimica, al llegarle productos de desecho producidos por actividades
domésticas, industriales y agricolas. Segun la legislacién espafiola se define contaminacion
del agua como la accién y efecto de introducir materias o formas de energia o inducir
condiciones en el agua que de modo directo o indirecto impliquen una alteracién
perjudicial de su calidad en relacidon con sus usos posteriores o con su funcién ecoldgica.
Segun su origen la contaminacion se puede clasificar en:

- Aguas negras o servidas: proceden del empleo del agua para uso doméstico y urbano y
contienen gran cantidad y variedad de compuestos quimicos, de materia organica y de
microorganismos que consumen oxigeno y lo empobrecen de ese elemento.

- Aguas industriales generadas por industrias mas variadas y peligrosas en cuanto a los
vertidos que las anteriores. Es frecuente la presencia de sustancias téxicas, elementos
radiactivos, etc., que pueden producir cambios en pH y temperatura lo que desembocaria
en procesos de disolucion o precipitacién.



- Aguas de procedencia agricola que llevan herbicidas, pesticidas, sales, restos de
fertilizantes y una fuerte carga de sélidos.

- Efluentes de explotaciones ganaderas que contienen gran cantidad de materia organicay
biolégica, siendo las granjas porcinas las que mayores problemas ocasionan.

- Accidental : se incluyen en este apartado las alteraciones debidas a accidentes, como es
el caso ocurrido en Aznalcdllar.

Seguln su composicién pueden ser:

- Contaminantes quimicos biodegradables al ser oxidados facilmente por accién
microbiana. Si estos compuestos se vierten en pequefia cantidad el ecosistema los puede
autodepurar, en caso contrario desembocara en la eutrofizacion.

- Contaminantes quimicos no biodegradables como plasticos, pesticidas o metales
pesados, son sustancias extrafias al ecosistema por lo que los seres vivos no poseen
equipos enzimaticos apropiados para transformarlos y degradarlos. Pueden acumularse en
organismos vivos en concentraciones que produzcan efectos graves en ellos. Dos casos
conocidos son los envenenamientos por metil-mercurio en la bahia de Minamata y en
Niigata, y el sindrome de Itai Itai que afecté a familias agricolas de Toyama (Japon). El
primer caso produjo alteraciones neuroldgicas a las personas que consumieron pescado en
el que se habia acumulado el derivado del mercurio, ocasionando 240 muertes de entre un
total de 1500 afectados. El segundo caso fue producido al consumir arroz regado con
aguas intensamente contaminadas por Cadmio y ocasionaba descalcificacién 6sea,
proteinuria y glucosuria.

De entre los compuestos organicos hay que destacar los plaguicidas, que tienen efectos
muy perjudiciales en la salud humana y en otros seres vivos; los que presentan mayores
inconvenientes son los organoclorados y los organofosforados. Los policlorobifenilos son
muy persistentes en el ambiente y de gran acumulacién, produciendo efectos
teratogénicos, mutagénicos y oncogénicos. Los hidrocarburos aromaticos policiclicos
tienen efecto potencialmente cancerigeno y son el resultado de la degradacién de las
aguas residuales urbanas e industriales.

- Contaminacién fisica por radiactividad procedente de fuentes naturales como los rayos
c6smicos, rocas o suelo, también proceden de fuentes antropogénicas y son importantes
por las radiaciones ionizantes que producen, por la bioacumulacién y por su vida media.

- Contaminacion térmica: la temperatura influye en el desarrollo de diversos fenémenos
que ocurren en el agua, como la solubilidad de sales o de oxigeno y las reacciones
biolégicas que necesitan una temperatura éptima para realizarse . El aumento de
temperatura disminuye el oxigeno disuelto en agua y también la capacidad de
autodepuracion de la misma, ademas de permitir el desarrollo de organismos patégenos
gue a menor temperatura no pueden sobrevivir.

- Contaminacién por particulas groseras y coloidales que interfieren la penetracién de las
radiaciones luminosas, provocando disminucién en la flora y fauna aerobias e inhibiendo
el fendmeno de autodepuracion.

- Contaminacién bioldgica que da lugar a enfermedades de transmision fecohidrica.

Los efectos de los contaminantes en el agua dependen de las caracteristicas del receptor,
por ejemplo no es lo mismo que el receptor sea un rio o un lago; el pH puede favorecer la
toxicidad de algunos compuestos como el cianhidrico, que si favorece su disociacién
aumentara su toxicidad sin necesidad de incrementar la cantidad de dicho compuesto; las
reacciones quimicas en las cuales pueden intervenir algunos microorganismos pueden
aumentar la toxicidad, como ocurre cuando el mercurio inorganico lo transforman
bacterias y hongos presentes en el agua en mercurio organico (metil y dimetil mercurio)
altamente peligroso; la temperatura elevada puede aumentar la toxicidad; la dureza del
agua también afecta, de forma que en general los contaminantes suelen ser mas téxicos
en aguas blandas. Habitualmente la concentracion en que se encuentra un toxico en el
agua no suele provocar efectos a corto plazo pero si se produce una exposicién
continuada a los mismos puede plantear problemas a largo plazo. La determinacién del



riesgo téxico que puede suponer un determindo producto o residuo se realiza mediante
medidas de la concentracion umbral que produce efectos. La OMS ha definido para la
contaminacion en el hombre los siguientes parametros:

- Dosis diaria admisible por ingestion (mg/dia).

- Dosis semanal tolerable (mg/siete dias).

- Valor umbral limite (concentracion limite en ppm).

También hay que tener en cuenta que los vertidos suelen contener mezclas complejas de
téxicos cuyo efecto puede ser aditivo, antagdnico (cuando se interfieren unos a otros) o, si
el efecto conjunto es mayor que el que cabria esperar considerando los efectos
individuales, sinérgico.

Los efectos producidos pueden ser directos o indirectos. El que tengan efecto o no sobre
un individuo o conjunto de ellos depende de su concentracién y del tiempo de exposicidn,
dando lugar a intoxicaciones agudas o crénicas. Las primeras se dan cuando el efecto
ocurre en un corto espacio de tiempo o en una dosis Unica, como es el caso de numerosos
contaminantes quimicos. Las segundas tienen efectos que se manifiestan al cabo de largo
tiempo de exposicion y pueden causar la muerte, o bien a dosis menores provocar
deterioro en las funciones fisiolégicas. Se incluyen en este grupo los compuestos quimicos
que producen dafio en el material genético. Ademas de los efectos por ingestion directa o
contacto directo con el agua, puede influir en la salud al acumularse en organismos que
sirvan de alimento al hombre, la acidez excesiva produce destruccién de la vida acuatica y
danos en las cosechas, la salinidad afecta sobre todo a la agricultura, las particulas en
suspensién disminuyen la penetracién luminosa en el agua y provocan su enturbiamiento.

CONTAMINACION ATMOSFERICA

Los efectos de la contaminacién atmosférica sobre la salud humana son dificiles de
establecer, puesto que estamos sometidos a la vez a varios contaminantes, sin embargo
hay evidencias de que concentraciones elevadas de contaminantes atmosféricos aparecidas
en ciertas situaciones son causa de aumento de la morbilidad y la mortalidad por
complicaciones cardiorespiratorias.

El punto de entrada de los contaminantes atmosféricos es el aparato respiratorio, que
presenta diversos mecanismos de proteccion frente a la entrada de sustancias
particuladas. Las particulas de mas tamafio quedan retenidas en las fosas nasales gracias a
los pelos de la mucosa nasal y en la capa mucosa de los conductos respiratorios, donde
los cilios de sus células impulsan las particulas y la mucosidad en sentido retrégrado hacia
la garganta, desvidandolas hasta el aparato digestivo. Estos mecanismos son muy efectivos
para tamafos de particula superiores a 10 micras y practicamente ineficaces para
didmetros inferiores a 5 micras. La proporcién de gases atmosféricos que llega a los
alveolos depende de su solubilidad. Cuando es alta, como en el SO, el gas se absorbe por
la mucosa respiratoria superior incrementando la secrecién mucosa y la resistencia al paso
del aire. Si la solubilidad es baja, como en el NO, o el O,, es probable que el contaminante
alcance la mebrana alveolar afectando al intercambio gaseoso.

Otra zona de entrada es a través de la piel y mucosas, por lo que se veran afectadas por la
contaminacion ademas del aparato respiratorio y el cardiovascular.

A continuacion se desarrollan los efectos sobre la salud que tienen alguos contaminantes
atmosféricos.

1. OXIDOS DE NITROGENO
De todos ellos los mas importantes desde el punto de vista de la contaminacién son el
oxido nitrico (NO) y el diéxido de nitrégeno (NO,), ya que otros, como el 6xido nitroso

(N,0), no parecen tener una importancia bioldgica excesiva (Lee, 1980; OMS, 1977 a)

Efectos sobre la salud



Ademas del importante papel en la formacién de la contaminacién fotoquimica, por si
solos pueden producir efectos nocivos en la salud. Valores normales en areas urbanas de
todo el mundo estan entre 20 y 90 g/m 3. Sin embargo, en las proximidades de plantas
productoras de acido nitrico o explosivos, o en centrales de energia pueden existir niveles
muy altos de NO,. Excepcionalmente también pueden darse niveles elevados en estufas de

gas, calderas, cocinas y al fumar cigarrillos.
Los efectos del NO, sobre la salud se pudieron comprobar en Tennessee debido a

emisiones de una planta de TNT. De 1968 a 1973 se revelé un indice de enfermedades
respiratorias sensiblemente mas alto en familias residentes en esa zona que en familias de
areas menos contaminadas. En 1973 una huelga de dos meses produjo una disminucién
de la concentracién de este contaminante asi como una reduccion en la incidencia de
enfermedades a un tercio respecto al aino anterior.

Orehek y otros en 1976 al estudiar varios casos de asmaticos leves que habian estado
expuestos a 210 g/m 3 de NO,, sugirieron que este grupo de personas y otros similares

podrian estar en peligro de sufrir efectos negativos en su funcionamiento pulmonar ante
niveles de NO, muy inferiores a los que previamente se consideraban inocuos para sujetos

sanos.
La OMS recomienda el nivel maximo de exposicion aNO, para la proteccion de la salud

publica entre 190-320g/m 3 por hora, sin que esto se supere mas de una vez al mes.



2. MONOXIDO DE CARBONO

La principal fuente de emision es los escapes de los automoviles de gasolina, coincidiendo
los niveles maximos en las horas de mas trafico y en las calles mas transitadas. También
se pueden dar altas concentraciones en refinerias de petréleo, fundiciones de hierro,
fabricas de acero, e incineradores de basura. Los niveles de este contaminante disminuyen
muy rapidamente al distanciarse de las fuentes de emisidn. Las concentraciones de este
gas a corto plazo se han observado en espacios limitados como tuneles, garajes, naves de
carga, aparcamiento y pasos subterraneos, y carreteras estrechas congestionadas. En los
niveles encontrados normalmente no se conocen efectos negativos sobre la vegetacion y
los materiales.

Efectos sobre la salud

El CO tiene una afinidad por la hemoglobina de 200 a 400 veces mayor que la del
oxigeno. Al unirse a ella se forma la carboxihemoglobina, que es mas estable que la
hemoglobina, lo que provoca una reduccién de la capacidad de la sangre para transportar
oxigeno, interfiriendo también en la salida del mismo que es llevado a los tejidos. El 6xido
de carbono es expulsado o absorbido dependiendo del nivel que haya en el ambiente, de
la cantidad de carboxihemoglobina que haya en sangre, de la presion atmosférica, de la
duracion de la exposicion y del indice de ventilacion de los pulmones.

La causa mas comun de la alta concentracion de carboxihemoglobina en las personas es
el tabaco y la inhalacién de sus productos por el fumador. Los fumadores tienen un nivel
medio del 5% de este compuesto en comparacion al 1% de los no fumadores. Los agentes
de trafico, encargados de garajes, taxistas y camioneros experimentan aumentos por
encima del 3%. Niveles entre 1 y 2% afectan al comportamiento y pueden agravar los
sintomas de pacientes con enfermedades cardiovasculares; niveles entre 2 y 5% producen
deterior del estado de vigilia, de la distincion de intervalos de tiempo, de la agudeza
visual, de la distincidon de la luz y algunas otras funciones psicomotrices; un indice
superior al 5% lleva asociado cambios funcionales cardiacos y pulmonares. Por encima del
10% hay jaquecas, fatiga, somnolencia, reduccion de la capacidad de trabajo, coma, fallo
respiratorio y al final la muerte. Parece conveniente mantener unos niveles por debajo del
2%, aunque se conoce interferencia en el transporte de oxigeno a 6rganos tan cruciales
como cerebro, corazon o al tejido muscular. Debido a que las actividades personales tales
como cocinar con gas, trabajar o viajar en automévil producen exposicion a 6xido de
carbono que sélo se refleja pobremente en las estaciones de control al aire libre, existe
una limitacién al usar un estandar de calidad del aire para este contaminante para
proteger la salud publica.

3. METALES TOXICOS: EL PLOMO

Berilio, cadmio, plomo, mercurio y niquel han sido encontrados en el aire y representan un
riesgo potencial o real para la salud publica. No obstante, el plomo es excepcional
respecto a los otros, debido al uso tan difundido entre el ser humano. Las principales
emisiones se deben a usos industriales y tecnologicos del plomo, pero uno de los
principales usos es como aditivo de combustibles, alquil plomo para los vehiculos a
gasolina, aunque también se encuentra en baterias, chapas, tuberias, revestimiento de
cables, soldaduras, balas y pintura.

La decisién de varios paises de reducir o eliminar el plomo de la gasolina se debe a la
preocupacion por los efectos directos del mismo en la salud, y el control de otras
emisiones gaseosas por mecanismos cataliticos que no funcionan correctamente con la
gasolina que contiene plomo.

Ademas de la asimilacién directa o indirecta del plomo ambiental, también se puede
ingerir con el agua que ha pasado por cafierias de plomo y ha estado en depdsitos
revestidos de plomo; en este caso, si a ello se le une que el agua tiene bajo contenido en
calcio y magnesio, aparecen elevados indices de plomo en la sangre de personas que han



consumido dicha agua. Pero el polvo contaminado también puede deberse a pinturas
compuestas con plomo y en algunas zonas préximas a fundiciones de plomo.

Los sintomas clinicos de envenenamiento con plomo estan bastante bien establecidos. La
anemia por disminucion leve de hemoglobina aparece en adultos a un nivel medio de 50
g/dly a 40 g/dl en ciertos grupos como nifios con ferropenia. Las dificultades

cerebrales comienzan en los nifios a niveles de 50-60 g/dl, mientras que la
encefalopatia aguda o crénica y los problemas de rifidn aparecen en nifios a 60-70 g/dI
y a 80 g/dl en adultos. Los niveles de 10 g/dl en sangre pueden causar sutiles dafios
neuroldgicos en ciertos nifios sensibles, sin que aparezcan en ningin momento los
sintomas clasicos de encefalopatia por plomo. Se pueden percibir ciertas alteraciones en
su comportamiento con falta de atencion, dificultades en el aprendizaje o trastornos
emocionales que impiden sus progresos. Needleman y otros (1979) en las cercanias de
Boston compararon los niveles de plomo en los dientes de 2146 nifios con la valoracién de
sus profesores sobre su comportamiento y caracteristicas educacionales, ratificAndose en
1983 los mismos resultados en un



grupo de escolares en Inglaterra, observando ademas que los nifios con niveles mas altos
de plomo tenian un déficit estadisticamente importante de Cl de 7 puntos. Segun diversos
estudios, parece evidente que la gasolina con plomo contribuye en una significativa y
considerable proporcién a a la acumulacién de plomo en adultos y nifios.

4. OXIDANTES FOTOQUIMICOS

Son contaminantes secundarios producidos por la accion del sol en una atmédsfera que
contuviera hidrocarburos reactivos y 6xidos de nitrégeno (Grennfelt y Schjoldager, 1984).
Las complejas reacciones fotoquimicas producen varios oxidantes, los mas importantes
son el ozono y el nitrato de peroxiacetilo (PAN). Las mediciones regulares de
concentraciones de oxidantes fotoquimicos ambientales se limitan normalmente al ozono
por ser el mas abundante en la atmésfera urbana contaminada, aunque probablemente no
el mas téxico.

El ozono se puede formar de manera natural, habiendo unas concentraciones medias
mensuales de 0,005 a 0,04 ppm dependiendo de la latitud y del mes del afo. En
contraste, en areas urbanas y horas punta las concentraciones pueden ser de 0,15 a 0,40
ppm.

El transporte a larga distancia del ozono y sus precursores puede crear problemas en
areas muy alejadas.

Los oxidantes fotoquimicos que produjeron episodios de contaminacién o nieblas con
resultado de irritaciones oculares y nasales fueron descubiertos por primera vez en Los
Angeles a principios de los 40, reconociéndose como problema nacional en los 60. En
Europa, Australia y Japdn se experimentd contaminacion por estos agentes en los 70. En
algunos casos, ademads del aumento de emisiones de hidrocarburos y 6xidos de
nitrogeno, el problema de contaminacién se agravé al haber una fuerte inversiéon térmica
unida a un anticiclén, pudiendo en estos casos dispersarse los contaminantes
horizontalmente si existia una topografia adecuada y un regimen de brisas. Asi, no toda la
culpa de la repentina aparicién de una grave contaminacién fotoquimica en algunas
ciudades puede atribuirse al rdpido crecimiento de las emisiones locales. Ball y Bernard
(1978a, b) descubrieron que durante el periodo 1972-76 las fluctuaciones anuales de la
frecuencia de los niveles altos de ozono alrededor de Londres estaban estrechamente
relacionados con los cambios de frecuencia de los anticiclones sobre el NO de Europa, que
dirigian el ozono desde Europa continental hasta el sur de Gran Bretafia. Actualmente la
contaminacion fotoquimica es reconocida como un problema mundial.

Efectos sobre la salud

El limite de olor es aproximadamente de 0,008-0,02 ppm considerado como
concentracion media en una hora. La irritacion de ojos se produce con 0,10-0,15 ppm,
produciéndose una intensificacion cuando se superan estos niveles. Otros oxidantes como
el PAN, el nitrato de peroxibenzol (PBN) y la acroleina suelen producir mas irritacion que el
ozono. Hammer y otros determinaron después de un estudio realizado en Los Angeles que
las concentraciones maximas en una hora fueron: 0,15 ppm para irritaciones oculares,
0,27 ppm para causar tos y 0,29 para producir malestar en el pecho. Se obtuvieron
resultados similares en estudios sobre nifios en Tokio.

En Septiembre de 1979 se registraron diez dias consecutivos con concentraciones de
ozono en horas punta que superaban los 0,35 ppm, alarma de segundo grado. Una
inspeccidn sanitaria durante este periodo revelé que, de las personas examinadas, el 83%
presentaban malestar o preocupacion por su salud, el 57% se quejaba de ardor o irritacién
en los ojos, el 25% presentaba jaquecas, irritacion del aparato respiratorio, dolor de
garganta o nariz taponada. Aumento en un 50% el nimero de personas ingresadas con
enfermedades respiratorias crénicas como enfisema o asma, y las competiciones de
atletismo fueron suspendidas en las areas afectadas.

También se han comprobado los efectos del ozono en la funcién respiratoria mediante



experimentos controlados de laboratorio. Varones sanos expuestos a concentraciones de
0,1-1,0 ppm presentaron mayor resistencia del tracto respiratorio y menor
funcionamiento de la ventilacion, comprobandose también que con la dosis mas baja los
efectos se manifestaron cuando los individuos realizaron ejercicios ligeros intermitentes al
aumentarse la “dosis efectiva” recibida. Un resultado desconcertante ha surgido al
comparar resultados de diferentes estudios entre individuos que viven expuestos
normalmente a este contaminante y otros que no lo estan, pues parece que los primeros
pueden desarrollar tolerancia a los oxidantes.

Los efectos a largo plazo se estudian sobre animales a los que se expone de manera
continuada a distintas concentraciones; asi, a 0,20 ppm o menos se pueden producir
cambios estructurales, funcionales y bioquimicos en las vias respiratorias y espacios
aéreos adyacentes, cambios analogos a los provocados por enfermedad respiratoria
obstructiva croénica juvenil y senil. Con niveles mas altos la fibrosis de los pulmones



puede producirse cuando los individuos estdn continuamente expuestos a
concentraciones de 0,50 ppm.

De estos y otros estudios se deduce que para la proteccién de la salud publica las
exposiciones deberian ser de un maximo de 0,06 ppm en una hora o de 0,03 ppm en 8
horas, pero dado que las concentraciones naturales pueden ser mas altas y el ozono se
traslada a grandes distancias, el factor de seguridad que se proporciona es escaso o nulo.

5. SUSTANCIAS QUIMICAS TOXICAS

Existen miles de productos quimicos sintéticos y cada afo se introducen entre 200 y 1000
huevos. Aunque se conocen los efectos agudos de algunas de estas sustancias se
desconoce o se conoce muy poco sobre los efectos a largo plazo en las personas o sobre
el medio ambiente.

Estas sustancias no sélo se emiten por fuentes industriales, sino también por instalaciones
comerciales y residenciales, fuentes ambulantes, incineradoras industriales, plantas de
destruccién de basuras y de tratamiento de aguas residuales, que emiten sustancias
téxicas a menudo desconocidas.

Desgraciadamente, el reconocimiento pulblico de los efectos perjudiciales de estas
sustancias se ha conocido por incidentes ocurridos en plantas que fabrican disolventes,
pesticidas, herbicidas y plasticos. A continuacién se comentan algunos de ellos.

El 10 de Julio de 1976 en Seveso al norte de Italia hubo una explosién en la fabrica de
triclorofenol (TCP) que se utilizaba como herbicida. La nube tdxica, que contenia entre
otros dioxina, TCP, etileno-glicol y sosa calstica, se extendié por el drea, muriendo en las
dos semanas siguientes animales y plantas, mientras que las personas ingresaban en los
hospitales con vomitos y lesiones de piel. Como resultado de esta catastrofe la CEE
introdujo la “directiva de Seveso” en 1984, que obliga a que las compaiiias que fabrican o
utilizan una amplia gama de sustancias quimicas peligrosas a especificar los riesgos
latentes en sus factorias y a comunicar a trabajadores y residentes de la zona en qué
consisten dichos peligros. También enumera la cantidad de productos quimicos
peligrosos que pueden ser almacenados sin peligro a 500 m unos de otros, e informa de
las cantidades maximas permitidas, teniendo que dar detalles precisos a las autoridades
los duenos de las factorias que almacenen mas cantidad de la permitida sobre la planta y
sobre las medidas de seguridad que poseen.

En Diciembre de 1984 en Bhopal hubo una fuga industrial de 40 toneladas de metil-
isocianato (MIC) (se utiliza en plasticos, tintes y pesticidas) que causo 3.300 muertes y
200.000 lesiones, principalmente problemas respiratorio y dafios oculares. La planta
estaba rodeada de un arrabal de 200.000 personas que no estaban preparadas para un
accidente de este calibre. No habia planes de emergencia ni equipamientos, y los médicos
sabian poco o nada sobre como tratar a las victimas o que efecto podria causar el gas a
largo plazo. La Unién Carbide pagé 470 millones de ddlares a las victimas y sus familias,
pero tal compensacién econdmica no debe ser una alternativa para hacer efectivo
dispositivos de control y planes de emergencia en este tipo de plantas.

El poli-cloro difenil (PCB) se usa para fotocopiadoras de papel sin carbén, bafos
protectores para madera, metal y hormigoén, pero su uso mas difundido es en liquidos
refrigerantes y aisladores en transformadores de alto voltaje. Cuando se queman
materiales que contienen PCB, éste se evapora y se dispersa por todo el ambiente y se
acumula sobre todo en organismos acudticos, y pueden haber sido responsables de la
desaparicion masiva de aves en el Mar de Irlanda en 1969.

El retraso con el que se han conocido los efectos de las sustancias toxicas se puede
ilustrar con el ejemplo del cloruro de vinilo que se utiliza para elaborar el cloruro de
polivinilo, un plastico que se usa para envoltorios de comida, envases de bebidas y
cafierias y también se utiliza como propelente para sprays e insecticidas. Los trabajadores
expuestos a altas concentraciones de esta sustancia durante su fabricacion
experimentaron un aumento de incidencias de angiosarcoma, un tumor inusual que



aparece en los vasos sanguineos del higado. Si se hubiera tratado de otro cdncer mas
comun el riesgo podria no haber sido detectado en muchos afios.

Los hidrocarburos organicos policiclicos (POM) se producen tras la combustion incompleta
de materiales con carbono e hidrégeno como ocurre en los fuegos domésticos o durante
la combustién de basura, son considerados carcinogénicos para animales y personas.



