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Aunque el problema de contaminación se inició seguramente bajo condiciones 
específicas y dentro de espacios reducidos, en la actualidad alcanza tales proporcio­
nes que es uno de los problemas mundiales másimportantes a los que se enfrenta 
el hombre moderno. La contaminación y el deterioro del ambiente no se refieren 
ya a aspectos limitados geográficamente, sino que representa un verdadero pro­
blema de ética internacional y debemos ser conscientes de que lo que se haga o 
deje de hacer podrá repercutir hasta en los habitantes de nuestra antípoda. 

Un factor importante en el incremento explosivo de la: contaminación en nues­
tro país está relacionado con la incorporación desorganizada a las grandes ciudades 
( dígase México, Monterrey, Guadalajara, etc.) de campesinos, aunada a la falta 
de planeación de tales emigraciones. 

Es importante tener presente lo sucedido en otros países cuando la contaminación 
sobrepasó los niveles tolerables, en 1930, 60 habitantes del Valle de Monsa en 
Bélgica, murieron a consecuencia de las emanaciones industriales producidas en esa 
á rea. En Londres, en 1952, el "smog" alcanzó tal intensidad que de los 8 millones 
de londinenses expuestos al mismo, murieron más de 4,000 en solamente 5 días. 
De estos episodios trágicos no nos hemos escapado ; en Poza Rica, Veracruz, en 
1959, m urieron 22 personas intoxicadas por sulfuro de hidrógeno escapado de una 
instalación de gas natural, aunque la avería fue reparada en media hora. 

La búsqueda del hombre por obtener mayores satisíactores ha incrementado la 
explotación industrial de fuentes naturales, lo que paradójicamente ha traído con­

sigo aumentos en la contaminación y en el deterioro ambiental. 

C-0NTAMINANTES ATMOSF ÉRICOS 

Compuestos de A zufre 

Entre los grandes contaminantes atmosféricos están los óxidos de a::ufre que 
provienen especialmente de la combustión de carbones y aceites núnerales utilizados 
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en los au tomóviles, en forma doméstica y en fábricas. A estos contaminantes sul­
furados se a tribuyen las tragedias de Bélgica y Londres. 

En los mamíferos, el bióxido de azufre es hidratado en la superficie del pulmón 
y ya en el torrente circulatorio es convertido en otras sustancias, entre las que se 
encuentra el bisulfito de sodio que produce mutaciones en bacterias y bacteriófagos. 
Además, se ha demostrado que el bióxido de azufre produce alteraciones cromosó­
micas e inhibiciones mitóticas en los tubos polínicos de plantas y en los linfocitos 
en cultivo. 

O tros componentes del "smog" como el ozono, cuyas concentraciones son m ayo­
res en ciudades sobrecontaminadas, especialmente en áreas en donde operan motores 
eléctricos y para soldadura, también producen a lteraciones cromosómicas en las raí­
ces de las habas, en los cultivos de células humanas y en los linfocitos de animales 
y personas. 

Compuestos de Nitrógeno 

Los óxidos de nitrógeno que salen de las escapes de los automóviles y el humo 
del tabaco son mutágenos potenciales. E l óxido de nitrógeno puede ser convertido en 
el cuerpo en ácido nitroso, que es un potente desaminador en hongos, bacterias y 
virus, y por lo ta nto un eficiente mutágeno. 

J,a comunicación al público 

Ahora bien, en el lenguaje llano que precisamos u tilizar para alertar a la 
opinión pública y a las autoridades, debemos señalar muy enfáticamente lo si­
guiente : 

Los efectos directos de estos contaminantes en la salud, son alarmantes cuando 
sobrepasan determinados niveles, pero me pregunto ¿ qué adjetivos debemos aplicar 
cuando tenemos datos experimentales de que los contaminantes alteran quizá lo 
más aprciado en nuestro bagaje como especie, es decir nuestro patrimonio here­
ditario ? 

Desafortunadamente cuando logramos detectar alteraciones genéticas, muta­
ciones o cáncer, en la especie humana, es porque éstas ya se han realizado; por ello 
se requiere buscar los sensores biológicos más adecuados y precisos que nos permi­
tan identificar anticipadamente los efectos indeseables. 

Por medio de una planta, la Trpdescantia, ha sido posible evidenciar las mu­
taciones somáticas inducidas por el ozono, el bióxido de azufre y el bióxido de 
nitrógeno, y aunque las concentraciones que producen esos efectos están por encima 
de los n iveles tolerables por el hombre, es realmente preocupante que todos tengan 
acción mutagénica. 

Pr.AGUICIDAS 

Además de los antes mencionados contaminantes a tmosféricos, los plaguicidas 
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constituyen un capítulo especial, pues uno de los principales problemas a los que se 
ha enfrentado el hombre en todos los tiempos es el de su alimentación ; la implanta­
ción de cultivos, ya desde su inicio trasto~nó profundamente los ambientes origi­
nales, al disminuir y hasta hacer desaparecer gran número de especies naturales y 
permitir el desarrollo de otras con fines pragmáticos. Uno de los factores más im­
portantes en el desarrollo de la agricultura moderna es el control de las plagas y es 
también paradójico que éste constituya uno de los factores de mayor implicación 
en la contaminación ambiental. 

En la historia de las plaguicidas, quizá dos hechos iniciales sean muy significa­
tivos: el descubrimiento de Kostoff en 1931 de que al fumigar con sulfato de 
nicotina plantas de tabaco, se producen anormalidades morfológicas y citológicas 
que se expresan en esterilidad parcial de las plantas, disminuyendo la producción 
de semillas y mostrando en sus células meióticas muchas alteraciones cromosómicas. 
Otra fecha notable fue el otorgamiento del premio nobel de 1948 a Paul Müller 
por la demostración, en 1939, de las propiedades insecticidas de una sustancia 
llamada dicloro-difenil-tricloro-etano, o mejor conocida como DDT, sintetizada 
en 1876 por Zeidler. 

El DDT fue producido en gran escala y comercializado en la segunda guerra 
mundial para combatir el tifo exantemático y erradicar el paludismo: es un pla­
guicida de los llamados persistentes, no es degradado por los organismos y al solu­
bilizarse en los lípidos, se acumula en los tejidos grasos interfiriendo las reacciones 
bioquímicas normales. 

Antes de seguir analizando casos específicos de plaguicidas, conviene considerar 
sus efectos a grandes rasgos: generalmente su empleo tiene como objetivo a orga­
nismos blanco; de ellos, el plaguicida acaba con los susceptibles dejando un campo 
enorme para los resistentes que se convierten en dominantes, sean plantas o ani­
males. También es de tomarse en cuenta la acción de estas sustancias sobre orga­
nismos no blanco, como son los insectos polinizadores, que al ser eliminados pro­
ducen obviamente alteraciones en la vegetación. Por otra parte, los resistentes pue­
den volverse plagas por la desaparición de sus competidores o sus depredadores. En 
resumen, es profundo el cambio que el uso de plaguicidas producen en la flora y 
la fauna naturales por la alteración de los ciclos normales en la naturaleza. 

Se ha encontrado que los plaguicidas organiclorados persistentes como el DDT, 
el aldrín y el dieldrín, especialmente tóxicos para peces y mariscos, producen 
tumores en las truchas, en los ratones y en las ratas. En ratones el DDT induce 
alteraciones cromosómicas. 

En varios países se ha prohibido el uso de estos agentes: en E.U.A., el dieldrín 
no se puede usar para tratar las remolachas; en Canadá, no deben mezclarlo los 
agricultores para el tratamiento de los terrenos de cultivo; en Austria está prohibido 
su empleo en las hortalizas y en Holanda está prohibido para usos domésticos. Se 
ha comprobado que las semillas con dieldrín provocan la muerte de pájaros y pe­
queños mamíferos que se alimentan con ellas. 

Afortunadamente, el uso del DDT está prohibido en muchos países del mundo, 
pero sorpresivamente se están utilizando otros plaguicidas que son más tóxicos, 
como el lindano que se acumula también en las reservas grasas, en el hígado y los 
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riñones. Durante una campaña antipalúdica, a pesar de las precauciones que se 
tomaron para su uso, el 46% de las personas que estuvieron en contacto con él 
presentaron trastornos digestivos y respiratorios, síntomas cutáneos y nerviosos. 

Después de varios años de aplicación de herbicidas se ha logrado obtener cultivos 
resistentes a ellos, se cuenta con variedades de cebada resistentes al barban, de maíz 
con resistencia a la atrazina (1as sensibles presentan esterilidad parcial debida a 
translocaciones cromosómicas) y a la simazina, y variedades de trigo, nabo y col 
resistentes a la simazina. Parece que las resistencias del maíz yt de la cebada están 
bajo el control de un gene recesivo simple, aunque también pueden intervenir 
sistmas poligénicos. 

El herbicida quizás más utilizado es el ácido 2, 4-diclorofenoxiacético, mejor 
conocido por 2, 4-D, a l cual las dicotiledóneas son especialmente sensibles. Se ha 
observado que la población de pastos resistentes al 2, 4-D ha aumentado 3 ó 4 veces, 
seis meses después del tratamiento, a expensas de las especies susceptibles. 

En el área de Rung Sat en Vitenam, al sureste de Saigón, 100,000 acres o sea 
alrededor de 40,500 hectáreas de manglares, fueron asperjados con 2, 4-D y 
2, 4, 5-T (ácido, 2, 4-5-triclorofenoxiacético) por varios años; con esta desfoliación, 
el bambú creció rápidamente y es el componente dominante de la vegetación. 
Obviamente esto afecta a la población animal asociada. Se ha demostrado que 
el 2, 4-D produce anormalidades en las raíces de varias plantas (cebolla, haba, 
trigo, cebada, etc. ) y en la cebada induce mutantes albinos. 

Otra sustancia utilizada como herbicida es la hidracida málica que actúa dis­
minuyendo el número de divisiones celulares como resultado de la interferencia en 
el moviimento cromosómico; los rompimientos cromosómicos que induce, producen 
esterilidad en el grano de polen y la consecuente disminución del número de 
semillas. 

En California, E.U.A., se aplica áalapon a l suelo para impedir la emergencia 
de la maleza, pero en una ocasión en que el frío impidió la disolución del herbicida, 
el trigo y la cebada fueron afectados produciéndose plantas enanas y otras con 
malformaciones en las espigas cuya ferti lidad se redujo por 4 generaciones. 

La alfalfa y el girasol son sumamente sensibles al picloram y sólo se pueden 
establecer los cultivos sin que aparezcan mutantes, cuando a los suelos se les libera 
del herbicida por un período mayor de 5 años. 

Entre los plaguicidas no persistentes, o sea que tienen vida breve, se cuenta 
el m alatión, especialmente usado para destruir las cochinillas y los pulgones; ésta 
sustancia produce trastornos en el sistema cardiovascular y en el funcionamiento 
del aparato digestivo. Tanto el paratión como el metilparatión son compuestos 
organofosforados sumamente tóxicos, ya que se han descrito casos de maliorma­
ciones en niños recién nacidos y muertes antes del nacimiento cuado las madres 
quedaron expuestas a estas sustancias. 

Otros agentes conocidos como diclorvos, o preparados comerciales que los con· 
tienen como "vaporette bar", "dedevap", "vaponax", "fly-cake", "Herkol" , "nuvan", 
etc., son utilizados en restaurantes, aviones, habitaciones, graneros, gallineros inver­
naderos, etc., para la destrucción de insectos; se ha comprobado que producen al-
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teraciones en los cromosomas y mutaciones de tipo manchado en las hojas del 
chícharo al exponer las semillas a los vapores de las tiras quemadas que contienen 
esas sustancias. También se ha encontrado que mata a ratones en pocas horas. 
intoxica gravemente a las vacas y aumenta la actividad y la agresividad de los 
perros. Aparentemente su inhalación es más peligrosa que su ingestión. 

Son muchos los ejemplos que podrían citarse de otros insecticidas, herbicidas, 
fungicidas, rodenticidas, nematicidas, de biocidas en general y de sus efectos en 
organismos blanco y no blanco. La mayor parte de estos agentes lanzada al medio· 
justificando sólo razones económicas, sin la verificación de pruebas para demostrar 
su inocuidad a sistemas tan importantes como los hereditarios, que están priorita­
riamente involucrados en la calidad de vida de las especies vegetales y animales 
y especialmente en la del hombre. 

Un agente, el 1, 2-dibromo-etano o DBE, que se ha usado como fumigante co­
mercial y para el tratamiento del trigo en grano o molido y de las naranjas en 
período de almacenamiento y también, por otro lado, como aditivo en la gasolina, 
provocó la muerte en 54 horas de una mujer que ingirió poco más de 4 ml. de esa 
si..-stancia. Se ha demostrado que sus residuos afectan la fertilidad de los toros, 
producen cambios bioquímicos en los órganos de pollos y ratas que afectan su creci­
miento, su desarrollo sexual y su fertilidad, alteran la formación y la liberación 
de hormonas en las gallinas y el tamaño del huevo y su producción, ,ti las que se 
administró alimento fumigado con DBE. Se ha comprobado también la inducción 
de mutaciones somáticas por vapores de DBE en Tradescantia, al producir el cam­
bio de coloración azul a rosa de las células de los pelos estaminales de la planta y 
el incremento de las mutaciones al aumentar las dosis aplicadas. 

En el estado del Idaho, en E.U.A., se realizaron análisis cromosómicos en in­
dividuos expuestos a plaguicidas durante las operaciones de aspersión y fue posible 
demostrar un marcado incremento de aberraciones cromosómicas especialmente en 
los períodos de máxima actividad de aspersión. 

PROPOSICIONES Y CONCLUSIONES 

De todo lo expuesto surge una pregunta clave relacionada con la preocupación 
por el mejoramiento de la calidad de vida: siendo el sustrato hereditario, el DNA, 
parecido desde los virus hasta el hombre, al demostrar que los agentes mencionados 
alteran genéticamente a las plantas superiores, a los animales como las moscas de· 
la fruta, los ratones y las ratas, a microorganismos como los hongos, las bacterias del 
aparato digestivo y los bacteriófagos, ¿ es posible todavía tener reticencia para 
pensar que el hombre está exento de esos efectos? Se requiere el desarrollo de los 
mejores sensores biológicos que permitan extrapolar los resultados al hombre, porque 
como ya se mencionó antes, los efectos en el hombre se detectan cuando ya se están 
sufriendo. 

Por lo anteriormente expresado y para terminar, es urgente el apoyo a la in­
vestigación básica y a la formación de los cuadros de investigación con el objeto· 



R. VlLLALOBOS- PIETRINl 

de llegar a un mejor conocimiento de la biota nacional para obtener sistemas de 
control biológico más efectivos y que permitan eliminar a todos esos " biocidas" que 
están actuando como verdaderos selectores artificiales para las plantas, los animales 
y el hombre mismo, en este dramático experimento que hemos creado. 
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