PROBLEMAS

BIOLOGICOS

ORIGINADOS POR

LA QUIMIFICACION DE NUESTRO MEDIO VITAL

El imprevisible auge cobrado en las ultimas decadas por las
ciencias naturales y la técnica les ha permitido influir en
todas las esferas de la vida y representan hoy en la economia
de la naturaleza (ecologia) un papel extraordinario. Este
rapidisimo ritmo de su desarrollo no puede, en modo alguno,
darse por concluso. Todo lo contrario: los conocimientos
adquiridos sobre la base de todos los sectores de la investi-
gacion constituyen un amplio fundamento de elementos que
al implicarse y combinarse prometen una evolucion mas
rapida aun en el futuro. Como estas ciencias han ejercido
ya su influencia en las mas diversas esferas de la naturaleza
animada e inanimada, se han convertido en un factor de
poder muy tangible, en un factor de poder que ha provocado
violentos cambios.

Falto prevision y cautela en nuestros planes e ideas, de
modo que de muchos errores que atanen al medio vital y a
la vida misma en lo que respecta a la ecologia natural, solo
nos dimos cuenta tras haberse realizado ya la intervencion
violenta y se hicieron sentir en forma aguda las consecuen-
cias, consecuencias cuyas causas no son facilmente discer-
nibles y son ya irreversibles, lo que es ain mas grave, si no
es recurriendo a grandes sacrificios financieros y materiales
Ha llegado a establecerse un paralelismo entre las posibili-
dades de los errores biologicos y el ritmo, increiblemente
rapido, de las conquistas de las ciencias naturales y la
téecnica.

La quimificacion de nuestro medio vital es solo una de las
consecuencias que en nuestros dias saltan a la vista. Y
considérese que se trata unicamente del transcurso de unas
pocas decadas. En parte se ha producido contra nuestra
voluntad, pero ciertamente, en determinadas esferas y aspec-
tos se trata de algo deliberado y controlado. En ambos casos
somos hoy testigos de los efectos negativos, en muchos casos
veraderamente graves, en el mundo animado e inanimado.
El mundo animado, incluida, naturalmente, la humanidad
entera, fue desbordado por la evolucion de la ciencia natural
y la técnica y ello debido al hecho de que la investigacion
basica quimica, bioquimica, biologica y medica, no pudo
alcanzar el ritmo de la evolucion industrial. Con otras pala-
bras: no hemos aprendido aun a adaptar sensatamente las
evoluciones logradas en la esfera cientifica y técnica a las
necesidades del mundo animado e inanimado. Autoridades
oficiales en el mundo entero han decretado numerosas pres-
cripciones higiénicas destinadas a la proteccion del individuo
y con ello de la humanidad, pero en una higiene, no menos
necesaria, de su medio vital, no se ha pensado en absoluto
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hasta hace poco tiempo, ni se han tomado medidas previas
planificadas. ;Como podria de otro modo concebirse que los
mas cardinales fundamentos de su existencia como son la tie-
rra y el agua hayan sido descuidados de tal modo? Diriase
que vivimos hoy dentro de una especie de camisa de fuerza
cientifica de la que, de momento, no podemos librarnos.
Incurririamos en error si imaginaramos que la ecologia de
la naturaleza puede adaptarse a las nuevas condiciones
creadas por la industrializacion: el mundo animado puede
adaptarse a nuevas condiciones dadas, mas para ello nece-
sita inmensos lapsos de la historia del planeta.

Una especial causa de preocupacion dentro de la esfera de
la quimificacion de nuestro medio vital es la creciente conta-
minacion del aire que amenaza en primer termino al hombre
de las zonas industriales, al habitante de las grandes ciuda-
des y sus aledanos industrializados, es decir, a las regiones
de mas concentrada poblacion. Los gases que se desprenden
de las instalaciones industriales contienen las mas diversas
combinaciones de substancias que atacan a los organos de
la respiracion como fenoles, acidos sulfareos, varias combi-
naciones de nitrogeno, etc., que, dadas determinadas premi-
sas meteorologicas, pueden acumularse extraordinariamente
y ocasionar graves y agudos danos. Basta aludir a la forma-
cion de niebla en la region londinense. La contaminacion
del aire no es solo causada por la industria: es reforzada
por una motorizacion que aumenta sin pausa. Los gases
expulsados por los vehiculos, ademas de substancias que
provocan cancer, contienen combinaciones de plomo que
se agregan a la bencina, precedentes del tetraetilo de plomo.
Acaso sea mas facil defenderse en el futuro de los gases que
se desprenden de las grandes instalaciones técnicas que de
los gases procedentes de la motorizacion. No sélo se intro-
ducen con estos en las vias respiratorias las substancias
cancerigenas, que al juntarse con los gases industriales
probablemente adquieren especial efectividad, sino que el
plomo a que nos hemos referido salta desde las carreteras y
pistas para automoviles y se deposita en los forrajes y plan-
tas alimenticias de las zonas proximas, perjudicando su
valor biologico. Realidad extraordinariamente seria y grave
en la que puede decirse que nadie habia pensado. Nos lo
aclararan algunos datos: tecnicos norteamericanos descu-
brieron hace algunos anos que la hierba que habia crecido
a ambos lados del U.S. Highway y a una distancia de 150
metros contenia seis veces mas de los 50 ppmm' de plomo.
Esto se multiplica notablemente al hacerse el examen en
un cruce muy frecuentado de la misma ruta. ;Se encontra-
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ron alli 3.000 ppmm! Varias clases de legumbres cultivadas
en la proximidad de una pista para vehiculos motorizados
en el Estado de Nueva York evidenciaron valores que oscilan
entre los 10 y los 700 ppmm. En Alemania se comprobaron
valores parecidos muy recientemente. También contenia
plomo la leche de las vacas apacentadas en las cercanias de
las autopistas. Para el organismo de los animales de sangre
caliente el plomo es una substancia fisiologicamente muy
peligrosa, sobre todo a largo plazo y en lo que respecta a la
descendencia. En el futuro sera absolutamente necesario
impedir que sean cultivadas legumbres para la alimentacion
en la proximidad de las autopistas, especialmente coliflores,
lechugas y escarola, que absorben facilmente los gases de
la motorizacién, e impedir igualmente que la hierba de estas
zonas sea utilizada como forraje, etc. Ahora bien, estas
medidas deben ser llevadas a vias de hecho muy pronto,
mientras la universal motorizacién no alcanza adn su apice.

En las regiones altamente civilizadas se afiade atn el factor
del frote sobre las pistas asfaltadas como un nuevo peligro
para las vias respiratorias y para el agua. No debera desde-
narse la importancia de este factor. Donde el trafico es in-
tenso son desprendidas constantemente minusculas particu-
las de la superficie del asfalto, se mantienen flotando en el
aire o son depositadas por la lluvia en las corrientes de agua.
Hay la tendencia a banalizar este hecho. Cuidadosos calcu-
los han demostrado en Alemania que las particulas despren-
didas por el frote sobre el asfalto alcanzan altos valores.
¢Quién hubiera creido posible que en una ciudad pequena,
de unos 12.000 habitantes, el frote en sus propias calles y
en los alrededores llega anualmente a unos 20.000 kilogra-
mos? Estas flotantes substancias contienen una cantidad,
en modo alguno desdeniable de substancias que provocan
cancer. Los 20.000 kilos mencionados incluyen unos 100
kilos del cancerigeno benzipren. Las plantas para el forraje
y la alimentacion son alcanzadas por tales substancias,
siendo su valor biologico perjudicado por este proceso y no
solo por el contenido de plomo. Si las particulas arrancadas
por frotamiento a las carreteras son depositadas por la llu-
via en aguas estancadas, generan diversos microorganismos
que a su vez sirven de alimento a animales desarrollados
Ingresan asi en la circulacion biologica de las substancias
de que hablaremos mas adelante.

Ahora bien, las intervenciones de mas aguda gravedad, de
mas vasto alcance y acaso también de mas serias consecuen-
cias para la naturaleza animada e inanimada durante los
altimos 25 anos, son aquellas que buscan la proteccion
quimica de las plantas. Que en dos décadas y media haya
podido convertirse esto en un auténtico problema biologico
se debe al hecho de que al comienzo de su era. es decir, a
fines del treinta y principios del decenio del cuarenta, tanto
los parésitos como las enfermedades de las plantas eran
considerados como fenémenos independientes que podian

‘ppmm equivale a pars per million. a una parte en un millon de partes, es decir
al mg/ke

combatirse del modo mas sencillo recurriendo a la quimica.
Se estaba muy contento de disponer de estas substancias
quimicas y verdaderamente se creia poder exterminar, en
un plazo razonable, importantes altamente
nocivos. Si he dicho que el hombre no ha aprendido todavia

a adaptar sensatamente sus conquistas técnicas al mundo

organismos

animado e inanimado, quisiera aducir, como un instructivo
ejemplo, el proceso de la proteccion quimica de las plantas.

Hubo un momento en que se pasaron por alto dos cosas
sumamente esenciales. En primer término que los parasitos
y las enfermedades de las plantas no constituyen fenémenos
independientes y que representan un complejo problema
ecologico. Por otra parte se paso por alto el hecho de que
se carecia de auténticos y suficientes conocimientos sobre las
substancias aplicadas en la practica. Pareci6 suficiente ven-
taja por lo pronto el hecho de poder exterminar a los orga-
nismos nocivos. No se penso, por ejemplo, lo que ocurre
cuando se dejan en libertad los medios aplicados. ;Son
eliminados o se mantienen en el suelo, y si asi sucede, du-
rante cuanto tiempo? Si son consumidos con los alimentos,
¢se mantienen en el organismo animal? ¢Adonde pueden
ser arrastrados por el agua? Sin haber resuelto estos pro-
blemas se ha procedido en el mundo entero con combinacio-
nes de alta estabilidad en el proceso de proteccion de las
plantas. Los problemas que han surgido inevitablemente
en el transcurso de las dos décadas y media se han revelado
como de suprema complejidad y se incluyen hoy entre los
mas arduos problemas con que ha de encararse la investi-
gacion. Las futuras generaciones no concebiran la forma
tan increiblemente miope con que se ha procedido con las
combinaciones quimicas empleadas en la proteccion de las
plantas.

De momento la situacion general a que se ha llegado no
permite, por razones técnicas de la alimentacion. prescindir
de la proteccion quimica de las plantas. Nosotros mismos
nos hemos metido en un quimico callejon sin salida al que,
de momento, no se le ve el remedio. No se ha cumplido,
como se esperaba, el vaticinio del total exterminio de los
mas importantes organismos nocivos. En el sector higiéni-
co humano se han logrado, sin duda, muy notables éxitos,
como el exterminio del tabardillo y la casi total superacion
de la malaria. Pero el 20% de las cosechas mundiales, apro-
ximadamente, sigue siendo destruido pPor nocivos organis-
mos de las mas diversas clases. El quimico callejon sin salida
se extiende a la nutricion de plantas y animales, en la que,
ciertamente, la humanidad entera queda incluida. Los pro-
blemas que de aqui se siguen son de indole ecologica, ata-
nen a la economia general en la naturaleza, habiendo ac-
tuado en su total circulacién biologica a traveés de lapsos
de milenios. Sélo poco a poco se nos ha evidenciado que
hemos intervenido aqui violentamente de modo y manera
biologicamente no acertados y esto con absoluta seguridad
Fue un error cardinal la aplicacion de combinaciones de
un amplio espectro de accion que no actian selectivamente
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y son disparadas sobre la meta propiamente dicha, acarrean-
do la destruccion de muchos otros organismos.

Consideremos sencillamente adonde pueden ir a parar, una
vez en libertad, combinaciones de estabilidad maxima. De
las zonas agricolas y forestal en que se utilizan, emprenden
““migraciones’” apenas previsibles y sobre todo no controla-
bles. Una parte de las substancias quimicas aplicadas, debi-
do a la estabilidad de su estructura, permanece en el suelo,
en las plantas, incluso se mantiene en el organismo animal
durante periodos mas o menos prolongados. Estas substan-
cias de suprema estabilidad —algunas se mantienen en
suelos constantemente cultivados hasta nueve anos con una
accion de magnitud toxica— llegan desde la tierra a las
plantas, desde las plantas a los animales y finalmente las
absorbe también el organismo humano. Debido a su alta
persistencia, muchas de las substancias utilizadas ingresan
en la mencionada circulacion biologica, hecho del que no
se tenia la menor idea en los comienzos de la era de la pro-
teccion quimica de las plantas.

Otro de los caminos que siguen en la circulacion biolégica
las substancias empleadas en la proteccion de las plantas,
es el del agua. En el tratamiento de vastos espacios de tierra
pasan de pequenos hontanares a los arroyos, a las aguas
subterraneas, a las aguas estancadas, y a traves de los rios,
al mar. Tanto en el mar como en las aguas quietas de la
tierra firme son absorbidas por organismos minusculos ve-
getales y animales (plancton), y ello ocurre con la maxima
rapidez, pues estos microorganismos acumulan magnitudes
relativamente considerables de aceites y grasas, respecto de
los cuales las substancias estables revelan una gran afini-
dad. Esta absorcion puede ser tan rapida que en los casos
de medidas aplicadas a extensiones espacialmente vastas
ya al cabo de pocos dias en las aguas de un lago no pueden
encontrarse restos de las substancias empleadas. Este hecho
negativo significo al principio falacia, falsa conclusion.
Hasta que se descubrio que las substancias aplicadas se
encontraban acumuladas en los mencionados microorganis-
mos. Estos constituyen la base general de alimentacion de
animales mayores, que a su vez sirven de alimento a preces
jovenes, siendo eéstos luego devorados por peces mayores y
de presa. Asi llegan luego dichas substancias a la avifauna,
a los pajaros rapaces que se alimentan de peces y a los mami-
feros. El proceso que acabamos de describir es generalmente
designado como ‘‘cadena de la nutricion”. Es importante
tener aqui presente que cuanto mas se aproxima la cadena
de la nutricion al consumidor ultimo, mayor es la acumula-
cion de las substancias de proteccion de las plantas, con su
gran estabilidad, en el correspondiente organismo. No es
digna de consideracion la perdida de substancia por la ela-
boracion fisiologica y eliminacion. Como demostracion de
hasta qué punto pueden ser altos los valores en determina-
dos eslabones finales de la cadena de la nutricion, podran
evidenciarlo dos ejemplos: faisanes cazados en las cercanias
de campos de arroz tratados con hidrogeno clorificado

contenian hasta 2000 ppm de un insecticida. ;Y gaviotas
que se alimentan de peces hasta 2700 ppm! Considérese la
discrepancia que se advierte en los llamados valores de tole-

rancia y que nos revelan hasta que magnitudes maximas
pueden darse en los alimentos destinados al hombre. Para
el conocido poT, por ejemplo, se nos dan 3 ppm. En la ma-
yoria de las demas substancias oscila entre 0 y 10 ppm. En
vista de los ejemplos enunciados no parece sensato estable-
cer valores de tolerancia. Los valores antes mencionados
son en extremo altos, pero incluso muchos peces pescados
en las vastas superficies del Atlantico y el Pacifico, muy
lejos de la tierra firme, contienen substancias protectoras
de plantas en magnitudes que rebasan los valores de toleran-
cia y pueden llegar a los 100 ppm y mas adn.

A través de los diversos caminos de las cadenas de nutricion
llegan hoy a la circulacion biologica general, y estan practi-
camente difundidas por el mundo entero, algunas substan-
cias de indole estable. Incluso a las gigantescas vastedades
del océano han podido llegar arrastradas por los vientos y
las corrientes. Hasta los pingiiinos, que en toda su vida no
se alejan de la zona antartica, es decir, a miles de kilometros
de distancia de una region agricola propiamente dicha, y se
alimentan de los crustaceos y peces que encuentran, acumu-
lan también en su organismo substancias protectoras de
plantas. Los valores son, ciertamente, muy bajos. Entre ellos
y los en extremo altos mencionados en faisanes y gaviotas,
son posibles todos los grados intermedios en el reino vegetal
y animal.

Si se reflexiona sobre los valores extremadamente bajos se
da por si misma la cuestion de si deben preocupar magnitu-
des minusculas de estas substancias. Se trata del problema
de las relaciones entre dosis y efecto, contestado en la maxi-
ma de Paracelso ‘“‘sola dosis facit venenum’. De numerosas
substancias sabemos que en magnitudes bajo el umbral, es
decir, bajo un limite determinado, son efectivamente inofen-
sivas. Ahora bien, se ha averiguado en las ultimas décadas
que hay substancias que en magnitudes muy pequenas,
incluso del orden de magnitud molecular, muy bajo el valor
del umbral por lo tanto, se comportan fisiologicamente de
modo completamente distinto que en magnitudes mayores,
sobre todo a largo plazo. Minusculas magnitudes, actuando
permanentemente sobre el organismo,
gravisimas perturbaciones fisiologicas. Dosis mayores, en

pueden acarrear

cambio, absorbidas ocasionalmente, quedan sin efecto. Se
obtuvieron por lo pronto estos conocimientos en la colora-
cion empleada por la industria de la alimentacion. En lo que
se refiere a las substancias empleadas en el sector de la pro-
teccion de las plantas aun no puede darse una respuesta
satisfactoria. Los ultimos resultados de la investigacion,
sin embargo, revelan aqui que las mas pequenas magnitudes
pueden acarrear efectos que deben preocuparnos. Se ha
averiguado ademas que algunas combinaciones quimicas
se acumulan en los animales de sangre caliente. Quisiera
de nuevo aludir a los altos valores que se evidencian en fai-
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