ESTUDIO DE LOS ASPECTOS DE LA CONTAMINACION DE LOS SUELOS
RELACIONADOS CON LA SALUD PUBLICA*

Dr. Hillel I. Shuval 2

Se dan detalles de las veinte enfermedades mds importantes
provocadas por los microorganismos patégenos que con-
taminan el suelo. Se consideran asimismo los agentes conta-
minantes de origen quimico y radiactivo; los factores que
actilan en la contaminacién del aire, del agua y de la tierra,
su correlacion, y las medidas generales de control.

Introduccién

Se puede dar una idea de la magnitud del
alcance que tiene el problema de salud
piblica vinculado con la contaminacién de
los suelos en la declaracién de una autoridad
en salud pablica, quien sostiene que son
tan comunes las infestaciones de gusanos en
el ser humano—transmitidos fundamental-
mente por el suelo contaminado en algunas
zonas semitropicales del mundo—que maés
de la mitad de los alimentos producidos y
consumidos son asimilados por metabolismo
por la poblacién parasitica de gusanos que
infestan al hombre y de ese modo le debilitan
completamente. “Por eso, la mitad del tra-
bajo del campesinado enfermo se destina al
cultivo de alimentos para los gusanos que los
mantienen enfermos” (14).

El problema de la contaminacién de los
suelos no sélo es propio de las zonas rurales
“sin profilaxis” del mundo entero sino tam-
bién de las zonas industrializadas y densa-
mente pobladas. En un informe reciente que
trata de la contaminacién progresiva del aire,
el agua y la tierra, el Consejo Nacional de
Investigaciones de la Academia Nacional de
Ciencias de los Estados Unidos (5) declard
que: “La contaminacién constituye una
1Este estudio se basa, en su mayor parte, en las
informaciones extraidas de diversos documentos funda-
mentales, Para mantener una continuidad de estilo, se
han evitado las citas entre comillas, aun cuando

algunos capitulos son esencialmente parafraseados o
citas textuales.

2 Profesor Asociado de Salud Ambiental, Universidad
de Jerusalén.

transformacién inconveniente de las carac-
teristicas fisicas, quimicas y biolégicas de
nuestro aire, tierra y agua que va a influir o
puede influir de manera perniciosa en la vida
humana o en la vida de otras especies
provechosas. . . La contaminacién no sélo
aumenta en razén de que a medida que se
multiplica el género humano va disminu-
yendo el espacio vital de cada persona, sino
también por el hecho de que aumentan cons-
tantemente las necesidades por persona, de
modo que cada cual echa lejos mayores can-
tidades afio tras aflo. A medida que va
superpoblandose la tierra, ya desaparece ese
‘lejos’. El canasto de la basura de uno pasa
a ser el espacio vital de otro.”

Desde los tiempos mds remotos de la his-
toria se ha comprendido el papel potencial
de la tierra contaminada en la transmisién de
enfermedades del hombre al hombre. El
edicto biblico sobre la importancia de la
eliminacién higiénica eficaz de los excremen-
tos es un ejemplo de los primeros intentos
del hombre por combatir la contaminacion
del suelo. “Tendris también una estaca entre
tus armas; y serd que, cuando estuvieres all
fuera, cavards con ella, y luego al volverte
cubrirds tu excremento” Deuteronomio
23:13.

En el complejo mundo contemporaneo no
s6lo tenemos que resolver el problema de la
contaminacién de los suelos por agentes
patégenos de origen biolégico sino también
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por agentes quimicos y radiactivos capaces
de contaminar los suelos y de exponer al
hombre a nuevos peligros para la salud,
algunos de los cuales pueden tener efectos
inmediatos y manifiestamente tdxicos, al
paso que otros pueden tenerlos de cardcter
insidioso y a largo plazo, dificiles de descu-
brir y evaluar.

Contaminacién de los suelos

Los agentes bioldgicos que son capaces de
contaminar el suelo y provocar enferme-
dades en el hombre se pueden clasificar en
tres grupos:

1) Los microorganismos patdgenos expulsa-
dos por el hombre en sus excrementos y
transmitidos al hombre por el contacto directo
con los suelos contaminados o por el consumo
de frutas y hortalizas cultivadas en los suelos
contaminados (hombre-suelo-hombre).

2) Los microorganismos patdgenos de los
animales, transmitidos al hombre por €l con-
tacto directo con los suelos contaminados por
los desperdicios de animales infectados (ani-
mal-suelo-hombre).

3) Los microorganismos patégenos que
naturalmente se encuentran en los suelos y que
se transmiten al hombre por contacto con el
suelo contaminado (suelo-hombre).

En el apéndice aparece una lista y algunos
detalles de las enfermedades mds impor-
tantes que corresponden a esas tres cate-
gorias.

Hombre-suelo-hombre
Bacterias y protozoarios entéricos

Las bacterias y los protozoarios entéricos
pueden contaminar los suelos a raiz de las
practicas defectuosas de eliminacién de ex-
crementos o como resultado del empleo del
contenido de letrinas para abono de los
suelos, del empleo del sedimento de alcanta-
rillado (4) o el riego directo de los cultivos
agricolas con aguas cloacales (15, /7). Los
suelos y los cultivos pueden contaminarse
con los agentes bacterianos del célera, la
salmonelosis, la disenteria bacilar (shige-
losis) y la fiebre tifoidea y paratifoidea, o

con el agente protozbico de la amebiasis.
Sin embargo, la mayoria de estas enferme-
dades suelen ser transportadas por el agua,
transmitidas por contacto directo de persona
a persona o por la contaminacién de los
alimentos. Las moscas que se crfan, o
entran en contacto con los suelos contami-
nados de materia fecal, pueden servir de
portadores pricticos de los organismos paté-
genos. Sin embargo, aunque los antece-
dentes epidemiolégicos permiten suponer
que las moscas generalmente no desem-
pefian una funcién importante en la trans-
misién de ese grupo de enfermedades (8),
tiene importancia, en cambio, el suelo con-
taminado en muchas regiones del mundo.
Un ejemplo excelente para ilustrar este
hecho es el caso de Costa Rica, donde se
registré una disminucién de 50% de la tasa
de mortalidad debida a diarrea y enteritis en
el espacio de ocho afios, lo que se atribuyd
a la instalacion de més de 10,000 retretes.

Gusanos pardsitos (helmintos)

Los gusanos parasitos, o helmintos, estin
perjudicando el estado de salud de las
poblaciones humanas del mundo entero.
Incluso en los paises mis altamente desa-
rrollados, donde las infecciones por gusanos
son relativamente benignas o su ndmero es
escaso, se las considerara nocivas con justifi-
cacién. Se pueden agrupar en dos catego-
rfas los helmintos transmitidos por los sue-
los contaminados:

1) Contagiosos o transportados por las
heces: los huevos o larvas pasan de las heces
al suelo e infectan a las personas que estin
en contacto inmediato con los suelos con-
taminados.

2) Transmitidos por el suelo, o sea, geo-
helmintos: en este grupo los huevos o larvas
pasan a ser infecciosos tras un periodo de
incubacidn en el suelo.

Las infecciones helminticas en su con-
junto proporcionan, por su incidencia, un
indice del adelanto alcanzado por una comu-
nidad en el camino destinado a lograr un
nivel conveniente de saneamiento. Toda
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administracién eficaz para combatir los
problemas de la contaminacién eliminarad a
todos los helmintos. Cada vez que la comu-
nidad no logre condiciones higiénicas de
vida, los helmintos influirdn de manera im-
portante en la salud. Un Comité de Exper-
tos de la OMS en helmintos transmitidos por
el suelo (22) ha demostrado que en muchas
regiones del mundo estos helmintos son los
més comunes y nocivos. El informe de la
OMS afirma asimismo que, desde el punto
de vista de su incidencia y de la gravedad
de las enfermedades ocasionadas por los
mismos, los helmintos mds importantes trans-
mitidos por el suelo son los Ascaris lumbri-
coides, Trichuris trichiura, Necator ameri-
canus 'y Ancylostoma duodenale, siendo los
dos dltimos, agentes causales de la anquilos-
tomiasis. Hay otra especie cuya distribu-
cién es menos generalizada y menos limitada
a la transmisién por el suelo, que es la
Strongyloides stercoralis.

El informe de la OMS (22) sefiala que
son los factores microambientales del suelo
los que influyen en las etapas de vida libre
del gusano transmitido por el suelo v no los
macroambientales. Por eso, es posible que
los huevos de A. lumbricoides sobrevivan en
una capa de tierra bajo la nieve. En las
regiones arenosas, aunque la sequedad y
temperatura de la arena pueden ser supe-
riores a la que huevos y larvas pueden
soportar, es posible que se desarrollen los
huevos depositados muy por debajo de la
superficie. Durante las etapas infecciosas,
los nematodos transmitidos por el suelo
tienen que afrontar muchos peligros. Hay
animales y hongos que se alimentan de ellos,
existen los peligros de desecacién, inunda-
ciones, heladas, la accién de sustancias tales
como la orina y el agua de mar, la desapari-
cién de la sombra y exposicién directa a la
luz solar. La capacidad de las larvas para
sobrevivir a todos esos peligros determina la
infectividad en una zona determinada.

Debido a las necesidades especiales de la
etapa de vida libre, cada especie de nema-

todo transmitida por el suelo tiende a pre-
sentarse en amplias situaciones ecoldgicas,
que responden fundamentalmente a las con-
diciones climaticas. Suele ser la forma in-
directa en que influyen a través del suelo, la
precipitacién pluvial, la temperatura atmos-
férica, y la vegetaci6n las que determinan la
distribucién e incidencia de helmintos trans-
mitidos por el suelo (22),

En funcién de factores climdticos y edafo-
légicos, hay una escala estrecha de factores
que fomenta el crecimiento y el desarrollo al
nivel maximo, asi como la maxima super-
vivencia. Primordial importancia revisten la
temperatura y la precipitacién pluvial; son
de importancia secundaria la luz solar y la
circulacién de aire. Los climatdgrafos que
se han elaborado en muchos lugares pueden
ser Gtiles para determinar el caricter endé-
mico de la infeccién por anquilostomas en
diversas regiones del mundo (22).

En lo que se refiere a la consistencia del
suelo, se ha observado que hay una relacién
inversa entre la incidencia de la infeccién
por anquilostomas y la densidad del suelo.
La incidencia en los suelos espesos es baja y
suele considerarse que los suelos arenosos
son méas aptos para las larvas de anquilos-
tomas. Se piensa que esto puede guardar
relacién con el flujo vertical de aguas por
percolacién y con el flujo capilar en suelos
arenosos. Las larvas de anquilostomas
avanzan en contra de la corriente de agua
de modo que, a medida que el agua des-
ciende al interior de los suelos, las larvas
avanzan hacia la superficie, y cuando las
capas superiores de tierra empiezan a
secarse y las profundidades chupan el agua
superficial, las larvas migran hacia el fondo.

También tiene importancia el tamafio de
la particula de tierra. Por eso, es preciso
conocer la textura, humedad y estructura
del suelo cuando se la examina en relacién
con las larvas helminticas. Si bien se puede
generalizar con la afirmacién de que es més
posible que los anquilostomas se presenten
en las regiones tropicales hilmedas, no se
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puede afirmar que vaya a producirse en
todo lugar del trépico ni tampoco que no
pueda ocurrir fuera de él (22).

Las enfermedades y los helmintos trans-
mitidos por el suelo. El Comité de Expertos
de la OMS considera que hay una relacién
directa entre la anemia y la anquilostomiasis
y, en menor medida, otras infecciones causa-
das por helmintos que, aunque por muchos
afios dicha relacién era poco clara, hoy ha
llegado a ser generalmente aceptada. Las
infecciones helminticas pueden provocar
pérdidas de hierro, proteinas y otros cons-
tituyentes esenciales de los gldbulos rojos;
también pueden provocar la falta de absor-
cién de esas sustancias y pueden dafiar el
higado y causar otros efectos patolégicos.

Los hechos sugieren ahora que en la
anquilostomiasis la causa principal de ane-
mia es la pérdida de hierro en el intestino
provocada por la pérdida de sangre debida
a la infeccién. Los trabajos realizados alti-
mamente indican que la presencia de asci-
rides en el intestino perjudica la digestién
de las proteinas y su absorcidon, y que cada
vez que un nifio expulsa gusanos inmediata-
mente empieza a aumentar de peso. La
malnutricién puede ser provocada o agra-
vada por las infecciones helminticas, ya que
los gusanos no sélo producen secreciones
que obstaculizan la digestién de proteinas,
sino que también competirdn con el huésped
y absorberan los nutrientes esenciales; ade-
mas, al provocar pérdida de sangre, pueden
ocasionar otras pérdidas importantes que
aumentan las necesidades nutricionales.

En resumen, se puede decir que aunque el
helminto adulto transmitido por el suelo
ocasiona fundamentalmente una pérdida de
proteina en la hemoglobina y de otros cons-
tituyentes de la sangre, sus efectos pa-
tégenos son muchos y capaces de trastornar
diversos procesos metabélicos y otros. Seria
imposible exagerar la importancia que re-
visten los helmintos transmitidos por el suelo
en un estado general de trastorno del meta-
bolismo, que con tanta frecuencia se exa-

mina en los escritos que tratan de las pobla-
ciones del trépico, especialmente los nifios
v los malnutridos (22).

Control del medio. Se iniciaron los pri-
meros intentos destinados a controlar la
anquilostomiasis en las minas de Furopa y
se logré buenos resultados. La facilitacién
de servicios higiénicos y el tratamiento de
las personas infectadas redujeron la inci-
dencia de 1a anquilostomiasis hasta el punto
en que en aquel continente hoy es insignifi-
cante salvo en algunos lugares de Portugal
y entre los trabajadores agricolas de Italia.
Esos buenos resultados, en parte, se de-
bieron a que la poblacién estaba dispuesta
a aceptar asesoria, sometiéndose a una
disciplina y, en parte, debido al clima
relativamente frfo. Esos primeros resul-
tados felices culminaron en la inauguracién
de campafias para erradicar la anquilos-
tomiasis en otras regiones del mundo. Esa
labor, en gran parte bajo los auspicios de la
Junta Internacional de Salud de la Funda-
ciéon Rockefeller, consistia en estudios de
salud y de incidencia, quimioterapia, instala-
cién de letrinas y educacién sanitaria. Los
organismos de salud emprendieron campa-
flas de esa indole casi en todos los paises
donde la anquilostomiasis era endémica y
rebajaron la intensidad global de la infec-
cién en Europa y los Estados Unidos. Sin
embargo, en la mayoria de los lugares donde
el ambiente es favorable al anquilostoma,
ha sido poca la varlacién de la incidencia.
Hace poco se estimd que en el mundo entero
el anquilostoma sigue causando una pérdida
diaria de sangre que es equivalente a la
exanguinacién total de casi 1,500,000 per-
sonas. Aunque muchos consideran que la
medicina preventiva en las zonas tropicales
ha dado buenos resultados en general, el
buen éxito del control de los helmintos
transmitidos por el suelo ha ido a la zaga.

En todo programa de control del medio
para combatir los helmintos transmitidos
por el suelo, es indispensable considerar la
biologia del pardsito, los factores ambien-
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tales que le son favorables o desfavorables,
asf como costumbres y practicas,

Control quimico. Se ha estudiado el con-
trol quimico de las etapas de vida libre de
los helmintos y se han llevado a cabo in-
vestigaciones sobre la destruccién quimica
de huevos y larvas de ascdrides y anquilos-
tomas. Es posible técnicamente el trata-
miento quimico del agua de cloacas y del
contenido de letrinas que se emplea para
abono; sin embargo, las sustancias quimicas
son costosas y su aplicacién no suele ser
facil. Resulta dificil destruir huevos y larvas
en el suelo pues aquellos pueden adentrarse
en la tierra por la accién de las lluvias o
bien estas pueden migrar hacia las profundi-
dades para obtener la proteccién de una
capa de tierra de tres o mas centimetros. Al
aplicar productos quimicos es preciso ase-
gurarse de que penetran a suficiente profun-
didad. Por este motivo muchos productos
quimicos que son ineficaces en los suelos
matan los huevos cuando se les aplica di-
rectamente en las pruebas de laboratorio
(22).

Control sanitario. La prevencién de las
infecciones de helmintos transmitidas por
el suelo es ante todo cuestién de la elimina-
cién higiénica de las heces, por lo cual en
todo programa de control sanitario hay que
dar preferencia a este aspecto. Las medidas
de control deben enfocarse hacia la elimina-
cién de las heces de manera que estas sean
inaccesibles e inocuas, o bien, someterlas a
tratamiento para hacerlas inocuas aun
cuando sean accesibles. Incluso en los paises
econdmicamente adelantados dista mucho
de ser satisfactorio el sistema de alcantari-
llado para la eliminacién higiénica de des-
perdicios. Aunque la clave para el control
de esas infecciones en otras zonas consiste
en la instalacién de letrinas en las zonas
urbanas y rurales, no obstante, en muchos
casos se las ha instalado y no se ha obser-
vado la correspondiente disminucién de la
incidencia de infecciones. Esto no significa
que las medidas adoptadas sean equivocadas

en principio, sino que los servicios propor-
cionados no se estdn usando debidamente.
Sobre este particular cabe sefialar que un
estudio de la OMS (79) ha demostrado que
algunas poblaciones hubieran usado los ser-
vicios que se les hubiese facilitado; a otras
podria enseférseles a usarlos; y algunas no
los usarian o no podrian usarlos debida-
mente aun cuando los tuviesen.

Hay que hallar una solucién practica al
problema de la contaminacién de los suelos
con materia fecal de diversa indole. Existen
muchas soluciones técnicas posibles; sin
embargo, es preciso elegir la més apropiada
en consonancia con la costumbre local, los
escripulos religiosos, el nivel de educacién
y la economia local. Es menester hacer un
estudio cabal de todos esos factores con
antelacién a la iniciacién de cualquier pro-
grama, para evitar su fracaso. Indepen-
dientemente de la naturaleza del servicio que
se instale para eliminacién y desagiie, tiene
vital importancia su planificacién y cons-
truccién eficaces, su empleo y conservacion
adecuados. La monograffa preparada por
la OMS sobre eliminacién de excrementos
en las zonas rurales y pequefias comuni-
dades (19) especifica cudles son los requisi-
tos que permiten determinar si el sistema
empleado es préctico y si se aplica debida-
mente:

1) El suelo superficial no debe estar conta-
minado.

2) No debe haber contaminacién de las
aguas subterrdneas que puedan fluir a las
vertientes o a los pozos.

3) No debe haber contaminacién de las
aguas superficiales.

4) Los excrementos no deben estar ex-
puestos a moscas y animales.

5) Debe evitarse toda manipulacion de
excrementos frescos o bien, cuando ello sea
indispensable, tal manipulacién debe man-
tenerse al minimo estrictamente necesario.

6) Deben suprimirse los malos olores y todo
aspecto desagradable.

7) Los procedimientos empleados deben
ser simples v su construccién y administracién
poca costosas.
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La contaminacion de los suelos y cultivos
agricolas

Las heces humanas son un abono valioso
cuando hay escasez de fertilizantes quimi-
cos, como sucede en casi todo el mundo.
El contenido de letrinas, pozos sépticos y
sistemas de alcantarillado suele emplearse
para el abono de cultivos. En las zonas
donde escasea el agua, el aprovechamiento
de las aguas de desperdicio para riego
suele proporcionar una fuente valiosa de
aguas suplementarias, sin embargo, a menos
que se tomen ciertas precauciones, esas
practicas pueden ser perjudiciales para la
salud piiblica. El anquilostoma y el ascaride,
asi como otros helmintos, pueden sobrevivir
por periodos relativamente prolongados en la
tierra y contaminar los cultivos de hortalizas
que se consumen sin cocinar, lo cual puede
redundar en la propagacién de enferme-
dades (I15). Ademds, hay bacterias enté-
ricas patdgenas y otros pardsitos protozoa-
rios, tales como la Entamoeba histolytica,
que pueden contaminar los suelos y cultivos
con el uso de esas practicas (15, /6). Se han
llevado a cabo muchos estudios que revelan
que antes de ser sometidos a tratamiento, los
desperdicios de alcantarillas domésticas y
el contenido de letrinas empleado como
abono suelen contener todo el espectro de
microorganismos patégenos eliminados por
la comunidad correspondiente (9, 11, 13).
En un estudio de esa indole que se llevd a
cabo en Israel, fue posible aislar en el conte-
nido de alcantarillas sin tratar, especies de
organismos patdgenos tales como los agentes
causales de la fiebre tifoidea, la disenteria
bacilar, la disenteria amébica, ascdrides y
otras enfermedades protozoarias y helmin-
ticas, pudiendo también aislarseles en el
efluente de la central de filtro de escurri-
miento de alta capacidad (3). Los procesos
de tratamiento de las aguas servidas no son
capaces de eliminar algunos de esos orga-
nismos patdgenos, pero se acepta general-
mente el hecho de que la eliminacién de
organismos coliformes sirve como indicador

de la eficacia de esos procesos desde el
punto de vista bacterioldgico. Se ha descu-
bierto que se obtiene en la sedimentacion
primaria una reduccién de 30 a 40% de
organismos coliformes, al paso que en la
mayorfa de los procesos cabales de trata-
miento bioldgico la reduccidén obtenida es
de 90 a 99 por ciento. En las lagunas de
estabilizacién generalmente se ha obtenido,
con un periodo de retencién de 30 dias, una
mayor reduccién de organismos coliformes,
hasta de 99% y més (I7). Se ha llevado
a cabo buen nfimero de estudios para de-
terminar la eficacia de los procesos de trata-
miento de aguas cloacales a fin de suprimir
determinados agentes patdgenos. Puede
decirse que, en general, los resultados obte-
nidos se asemejan mucho a la tasa de elimi-
nacién de organismos coliformes. Para fines
de orden préctico no se puede suponer que
lIa planta de tratamiento bioldgico de aguas
de alcantarillado mejor organizada sea
capaz de suprimir constantemente mdas del
90% de los organismos patégenos que se
hallan en esas aguas fecales, a menos que se
aplique gran dosis de cloro. En el caso de
un efluente primario, cabe esperar una pro-
porcidén bastante mds reducida de elimina-
cién de organismos patdgenos. Por eso, el
riego con aguas servidas puede confaminar
suelos y cultivos con gran variedad de orga-
nismos patdgenos. También se han hecho
estudios sobre la viabilidad de diversos orga-
nismos indicadores y patdgenos en el suelo
o en los cultivos regados con aguas cloacales
(11). La viabilidad de esos organismos
varia de unos cuantos dias a varios meses,
segin el organismo y su resistencia a fac-
tores ambientales perjudiciales, a las condi-
ciones climatolégicas, a la humedad del
suelo, al grado de proteccion que le ofrecen
los cultivos, etc. Las investigaciones que
han tratado de esta cuestion han revelado
que la Salmonella persiste hasta 70 dias en
suelos regados con aguas cloacales en el
tiempo himedo de invierno y casi la mitad
de ese plazo en el tiempo més seco del
verano (3).



270 BOLETIN DE LA OFICINA SANITARIA PANAMERICANA

Marzo 1971

Después de examinar la documentacién
que trata sobre la materia; se llega inevi-
tablemente a la conclusién de que no obs-
tante la disminucién apreciable de orga-
nismos indicadores o patdgenos debida a las
condiciones ambientales perjudiciales y a la
competencia bioldgica, subsiste la necesidad
de actuar con enorme cautela, pues suficiente
numero de organismos patdgenos puede
sobrevivir en las condiciones agricolas nor-
males de los suelos para provocar peligros
a la salud, cada vez que se consuman crudos
los cultivos que se hubiesen regado reciente-
mente con aguas servidas frescas o tratadas
parcialmente. Este peligro es mayor aln en
el caso de cultivos abonados con el conte-
nido de letrinas sin tratar. A la luz de esta
conclusién, algunos paises han establecido
reglamentos sanitarios que limitan el riego
con aguas cloacales a determinados cultivos
que no se destinan al consumo humano o
bien que se consumen cocidos o elaborados.
Si tales reglamentos son factibles desde el
punto de vista administrativo y si se puede
ensefar al campesino a que las respete, se
podrian disminuir los peligros para la salud
ocasionados por el riego con aguas servidas
y de la contaminacién de los suelos. La
implantacién de esos reglamentos en Israel
ha revelado que, pese a su cardcter restric-
tivo, las explotaciones agricolas organizadas
en gran escala que usan el riego de aguas
cloacales pueden explotar un programa de
produccién agricola bastante equilibrado
dentro del marco de planes de rotacién
adecuados (/7). Sin embargo, persiste la
tentacién en las granjas en pequefia escala
de aprovechar las aguas de alcantarillados
para regar los cultivos de hortalizas més
lucrativos, pese al hecho de que hay regla-
mentos que prohiben esa practica. Es pre-
ciso seflalar que incluso los alimentos que
se consumen cocidos pueden contaminar las
superficies de trabajo en las cocinas asi
como los utensilios de cocina y, de tal modo,
contaminar otros alimentos que se ingieren
crudos, si se les hubiese regado con aguas

cloacales o hubiesen estado en contacto con
suelos contaminados,

Otro problema consiste en proteger la
salud del trabajador agricola ocupado en
las obras de riego con aguas cloacales. En
muchos de los paises occidentales no parece
sufrir consecuencias la salud de los traba-
jadores agricolas empleados en las granjas
que aprovechan las aguas servidas. Sin em-
bargo, los informes recibidos de la India
indican que es mayor la incidencia de anqui-
lostomiasis y de otras enfermedades para-
siticas en el agricultor que riega sus tierras
con aguas cloacales que en la poblacién en
general.

Animal-suelo-hombre (zoonosis transmisibles
al hombre)

Hay buen nimero de zoonosis en las que
el suelo cumple una funcién importante en
la transmisién del agente infeccioso del ani-
mal al hombre. Un Grupo de Expertos
OMS/FAO informé ampliamente sobre este
problema no hace mucho (25).

Leptospirosis

Esta enfermedad se presenta en el animal
y en el hombre en todas partes del mundo
(25). La epidemiologia de la enfermedad
sigue una modalidad caracteristica que es
analoga a otras zoonosis, de animal a ani-
mal y de animal a hombre. La leptospirosis
representa actualmente para el ganado
vacuno un problema enorme cuyas dimen-
siones no se han determinado afin para
el ganado porcino. En algunas regiones se
infectan cabras, ovejas y caballos; entre los
portadores figuran roedores como ratas, ra-
tones y ratones campestres. En esos ani-
males huéspedes las leptospiras se sitiian en
los rifiones y frecuentemente pueden ser ex-
pulsadas con la orina por periodos pro-
longados. La dispersion de leptospiras
guarda relacién con determinadas condi-
ciones ambientales, en particular aquellas
que producen contactos entre el animal por-
tador, el agua, el barro y el hombre. Los
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animales portadores suelen expulsar gran
cantidad de leptospiras en la orina: hasta
100 millones por ml. Si la orina se deposita
en el agua o en el barro que es neutro o
ligeramente alcalino, las leptospiras pueden
sobrevivir durante semanas. El animal y el
hombre susceptibles que ingresan en ese
ambiente se hallan expuestos al agente y
pueden desarrollar una infeccién que oscila
entre la reaccién poco aparente y la enfer-
medad aguda, fulminante y fatal. Las leptos-
piras suelen introducirse en el cuerpo a
través de las membranas mucosas o de ras-
gufios en la piel. Suelen infectarse los traba-
jadores agricolas empleados en terrenos de
regadio, en especial los arrozales y caifia-
verales (20).

Antrax

El nimero de casos conocidos de 4ntrax
en el ser humano es relativamente bajo en
comparacién con otras zoonosis, si bien esta
enfermedad sigue teniendo importancia
como enfermedad del hombre y por las
repercusiones econdmicas que tiene en la
cria de ganado. El Bacillus anthracis en
forma de espora es muy resistente a las
influencias quimicas y ambientales y es
capaz de sobrevivir por afios en algunos
suelos asi como en productos de origen
animal tales como los cueros, ¢l pelo v la
lana. Cuando se arraigan las infecciones de
dntrax del ganado en una zona, se crea un
foco enzodtico de infeccidn relativamente
permanente debido a la incapacidad del
suelo de destruir las esporas. En muchas
regiones del mundo existe gran contamina-
cién de los suelos, particularmente en Asia,
Europa Meridional y Africa; otros paises
cuentan con zonas extensas o reducidas de
incidencia del é4ntrax, pero en general el
problema es menos serio en el Hemisferio
Occidental que en otras regiones del mundo.
La contaminacién de las zonas agricolas
puede producirse mediante el aprovecha-
miento de materiales de desecho recuperados
de la lana y de las fabricas elaboradoras de

pelo que se destinan a abonos en las tierras
de cultivos agricolas o mediante el empleo
de las aguas efluentes de fabricas tales como
curtidurias (25).

Fiebre Q

Se reconoce que la fiebre Q, causada por
la Rickettsia (Coxiella) burnetii, constituye
un importante problema para la salud
publica. Una encuesta patrocinada por la
OMS para estudiar la distribucién de la
fiebre Q en 32 paises y otros informes
publicados han revelado que hay infeccién
en mas de 50 pafses en los cinco continentes;
sélo en muy pocos paises las investigaciones
han indicado ausencia de esa fiebre. En la
mayoria de ellos los rumiantes domésticos
aparecen como los mis importantes reser-
vorios de la fiebre Q, al menos desde el
punto de vista de la infeccién en el hombre.
Las infecciones se producen mdas comin-
mente, tanto en el animal como en el
hombre, por las vias respiratorias. La
Rickettsia esti presente en la leche y en la
tierra contaminada con los organismos que
pueden subsistir por periodos prolongados,
en especial en aquellos paises donde las
ovejas se trasladan a los corrales para parir.
Puede haber grandes concentraciones de
Rickettsia en el polvo de esos corrales y
como los organismos son sumamente re-
sistentes a la desecacién, ese polvo puede
ser altamente infeccioso si estd protegido
de la luz directa del sol (25).

Larva migrans cutdnea

La larva migrans cutdnea o sea la miiasis
cutdnea es infeccidén comin del hombre en
los climas célidos donde estdn ampliamente
difundidos los anquilostomas de perros y
gatos (Ancylostoma braziliense). La in-
feccién en el hombre se produce por la
infroduccién subcutinea de larvas de an-
quilostomas caninos y felinos, que ocasionan
una dermatitis de diversa intensidad al
desplazarse por el espesor de la piel. En
algunos casos la invasién puede ser tan
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abundante y profusa que obliga a las
victimas a hospitalizarse. Suele hallarse la
infeccién en los lugares donde el individuo
se thalla expuesto al contacto con heces
animales, especialmente los nifios en las
playas, parques y lugares de recreo infantiles
donde esta presente la larva. Se ejerce
control mediante la aplicacién de restric-
ciones a perros y gatos, y la eliminacién de
sus heces. Se ha descubierto que son
provechosos los desinfectantes del suelo
como el bdrax en las escuelas y jardines de
juego infantiles (25).

Suelo-hombre
Hongos patégenos

En los tltimos afios han ido acumulédn-
dose las pruebas que indican la posibilidad
de aislar del medio ambiente los hongos
que serian patdgenos para el hombre (7).
Varios investigadores han sefialado la pre-
sencia de hongos que se consideran como
agentes etiolégicos de algunas de las micosis
profundamente arraigadas y superficiales de
que padece el hombre, en habitat tales
como los suelos naturales y cultivados,
madrigueras de animales salvajes, los suelos
debajo de los nidos de péjaros y aves, los
lugares abandonados de las construcciones
tales como el atico, el sdtano y el cam-
panario, donde pajaros y animales anidan y
descansan, y los arboles huecos (70, 11).
El  Aspergillus fumigatus es el agente
etiologico de un tipo de aspergilosis, enfer-
medad que ocurre mas frecuentemente en
las zonas cilidas y hiimedas. La afeccién
pulmonar llamada geotricosis se atribuye
al organismo Geotrichum candidum que
también se ha aislado de los suelos con
frecuencia. Ese organismo es uno de los
hongos méds comunes relacionado con las
actividades del hombre.

Tétanos

El tétanos es una enfermedad aguda del
hombre provocada por la toxina del bacilo

tetdnico que crece anaerdbicamente en el
lugar de una herida siendo mucha la varia-
cién de la mortalidad segin la edad y el
periodo de incubacién. No obstante, la tasa
media de mortalidad es alrededor del 35 por
ciento. El organismo tiene distribucién de
alcance mundial, si bien hoy son poco
comunes los casos de esta enfermedad.
Antiguamente fue una enfermedad de signi-
ficacién para los soldados heridos y factor
critico de la mortalidad infantil cada vez
que las parteras descuidaban la higiene de
sus practicas. Es enfermedad ocasional en
el campesino, especialmente a raiz de heridas
contaminadas con suelos cubiertos de
estiércol (20). El agente infeccioso, Clostri-
dium tetani, es expulsado en el excremento
de los animales infectados, en particular los
caballos. La fuente de infecci6n inmediata

es la tierra, el polvo o las heces animales y
humanas (6).

Botulismo

Se trata de envenenamiento de alta
mortalidad causado por las toxinas bacteria-
nas que produce el Clostridium botulinum. El
reservorio del organismo es la tierra y el
conducto intestinal de los animales. La
toxina se forma por el desarrollo anaerébico
de esporas en los alimentos que son la
causa inmediata del envenenamiento. La
enfermedad suele transmitirse por la in-
gestibn de alimentos sin preparar que se
comen de frascos o latas de elaboracién
defectuosa durante el proceso de envase,
habiéndose contaminado los productos
enlatados o en conserva con tierra con-
taminada por el C. botulinum (6).

Coccidioidomicosis

Un estudio realizado dltimamente en los
Estados Unidos ha establecido que la
coccidioidomicosis en su forma benigna y
primaria es causa importante de enfermedad
en las zonas endémicas y que la enfermedad
es provocada por la inhalacién de las
esporas del Coccidioides immitis (26). Esta
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2+

............ d, con la contaminacién

enfermedad. vinculad
de los suelos, también figura entre las prin-
cipales enfermedades infecciosas de los
trabajadores en las zonas endémicas, en
particular de aquellos recién llegados a la
Zona.

Sélo se ha informado de la presencia del
C. immitis en las regiones 4aridas y semi-

aridas de la zona sudoccidental de los Es-
tados Unidos, en México, Centro y Sud-
américa. Las esporas altamente infecciosas
del C. immitis se encuentran en la tierra a
pocos centimetros de profundidad y en
mayor niimero en torno a las cuevas de
roedores. Con el calor del verano se
marchita y desaparece la escasa cubierta
vegetal que existe en las zonas endémicas, el
viento levanta el polvo superficial y lanza
las esporas al aire. Los grupos de traba-
jadores cuyas faenas requieren el contacto
con la tierra estin expuestos a grandes
riesgos, sobre todo si los trabajos exigen
operaciones de excavacién polvorientas.

Se puede lograr cierto control mediante
Ia aplicacién de medidas localizadas tales
como la lubricacién de los terrenos en torno
a los cuarteles y la plaza de armas en los
establecimientos militares. La plantacién de
arboles y colocacién de césped en torno a
las residencias y fabricas industriales pueden
disminuir la infeccién a la mitad.

Es dificil proteger a los trabajadores
agricolas y de construccién en las zonas
endémicas. El empleo de mdscaras y
capuchas es técnicamente viable pero suele
ser poco practico.

Actualmente estdn prosiguiendo las in-
vestigaciones para elaborar un antigeno
eficaz a fin de producir una inmunidad
artificial activa contra la enfermedad. Esto,
a la postre, puede proporcionar cierta pro-
teccidén a los grupos de poblacién expuestos
en las zonas endémicas, ya que el control
del medio serd limitado en el mejor de los
casos.

del suelo con sustancias

quimicas y materiales radiactivos

Contaminacién

Agentes quimicos

En los dltimos 25 afios ha aumentado
enormemente el empleo de plaguicidas y
herbicidas. En muchos paises la agricultura
ha pasado a depender del empleo de esos
productos quimicos para mantener el alto
nivel de produccién que necesitan. Un
estudio realizado por el Consejo Nacional
de Investigaciones de los Estados Unidos
para analizar este problema, sefiala que los
residuos de esas sustancias quimicas en los
alimentos pueden poner en peligro la salud
de las personas que los consumen, si bien
hasta la fecha son pocas las pruebas con-
cretas de que la contaminacién de los
suelos como tal haya desempefiado un papel
importante en este problema (5).

Muchas de esas sustancias quimicas no se
acumulan en los suelos pues en el espacio
de pocos meses, o en un afio o dos, las
bacterias del suelo las destruyen, aunque
persisten en el suelo algunos hidrocarburos
clorados y compuestos clorados de fenolato.
Se adhieren a las fracciones arcillosas y al
humus del suelo que impiden el ataque de
microorganismos; algunos de los compuestos
clorados parecerian resistentes a la destruc-
cién bioldgica. Su estructura molecular es-
pecial puede determinar la resistencia a esa
destruccién. Si bien el herbicida 2, 4-D es
rédpidamente destruido por los microorga-
nismos del suelo, el tipo 2, 4, 5-T que estd
muy estrechamente vinculado con el primero,
se mantiene intacto por mds tiempo. De
los insecticidas puede decirse que se ha
comprobado que el DDT y el dieldrin son
resistentes a la degradacién bioldgica del
suelo.

Los plaguicidas persistentes, cada vez que
el suelo no los fija, estdn sometidos a posible
concentracién bioldgica a través de la cadena
de alimentos. Uno de los ejemplos que se
han citado es el del epoxiheptacloro que las
lombrices de tierra pueden absorber y con-
centrar del suelo, ya sea por contacto o
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mediante el aparato digestivo. Los péjaros
se alimentan de esas lombrices y pueden
lograr mayor concentracién adn del
plaguicida. Si bien la posibilidad de con-
centracion bioldgica de plaguicidas del suelo
sigue siendo un problema potencial, 1a mayor
inquietud es la que provocan los residuos
de plaguicidas en las plantas destinadas al
consumo humano.

Puede crearse un problema serio por el
uso prolongado de plaguicidas no degra-
dables, que el suelo puede absorber y con-
centrar y que son capaces de infiltrarse de
alguna manera en la cadena de alimentos
del ser humano. Sin embargo, se considera
que la mayorfa de los plaguicidas que llegan
al suelo desaparecen y pierden su toxicidad
v no se infiltran en la cadena de alimentacién
de animales y hombres (5).

Materiales radiactivos

Los materiales radiactivos pueden legar
al suelo e ir acumuldndose alli, procedentes
de la precipitacién radiactiva atmosférica de
las explosiones atémicas o de la eliminacién
de desechos radiactivos liquidos o sélidos
de las instalaciones atémicas industriales o
de investigacion. Los tres radioniclidos mas
importantes con periodos de semidesintegra-
cién prolongados producidos por la fisidn
atdmica son el carbono 14, que posee un
periodo de semidesintegracién de 5,600
afios, el estroncio radiactivo (°°Sr) cuyo
periodo de semidesintegracion es de 28 afios
y el cesio radiactivo (**’Cs) cuyo periodo
de semidesintegracién es de 30 afios. El
carbono 14 se encuentra ordinariamente en
el suelo y parece poco probable que las
modificaciones del contepido de C-14 del
suelo puedan reflejarse en la composicién de
las plantas, pues estas obtienen de la atmds-
fera la mayor parte del carbono que
necesitan; tampoco deberfa haber con-
secuencias desfavorables en la fauna te-
rrestre que se alimenta de esas plantas,

Las concentraciones de estroncio radiac-
tivo en el suelo suelen ser una funcién de la

cantidad de precipitacién pluvial, ya que la
lluvia trae ese elemento al suelo. El hemis-
ferio norte, donde se produce la mayoria de
las explosiones nucleares, cuenta con la
mayor cantidad de ®°Sr en la lluvia y en ese
hemisferio las regiones que tienen la mds
alta precipitacién pluvial han recibido mayor
cantidad de °°Sr.

Dentro del suelo el °°Sr depositado se
mantiene firmemente en las capas superiores
a pocos centimetros de profundidad por las
fuerzas electrostiticas. Cuando se produce
erosion del suelo, los radionficlidos deposi-
tados serdn arrastrados con el aluvién y la
arcilla. El suelo fija el cesio radiactivo aun
con mayor firmeza que el estroncio, tanto
asi que casi es inaccesible a las plantas,
por lo cual es mas que probable que no
represente peligro alguno. Los niveles de
radiacién de los productos de fisién deposi-
tados en el suelo por la precipitacién radiac-
tiva en los Estados Unidos alcanzan més o
menos el mismo orden de magnitud o un
orden inferior al de la radiacién natural del
suelo. Son muchas las autoridades que con-
sideran que son muy limitadas las pruebas
hasta la fecha en el sentido de que ese
incremento de la radiacién pueda repercutir
en la fauna terrestre y en los animales
que se alimentan de esta, aunque la preci-
pitacion radiactiva acrecentada podria, a la
postre, contaminar los suelos para llegar
a niveles de contaminacién suficiente para
causar preocupacion.

La eliminacién de desechos radiactivos de
las instalaciones de energia atdmica puede
dar lugar a que los niveles de contaminacién
de los suelos en algunas zonas alcancen una
concentracién capaz de provocar problemas
de salud publica, a menos que se les con-
trole v se les vigile atentamente (5).

Contaminacién del suelo y eliminacién de
desperdicios sélidos
Zonas urbanas

La tierra es el principal depositario de
todos los desperdicios sélidos de las zonas
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urbanas e industriales. Su eliminacién en
las zonas metropolitanas tiene grandes reper-
cusiones para la salud pdblica que han sido
analizadas con cierto detalle en el informe
sobre ordenacién y control de desperdicios
preparado por el Consejo Nacional de In~
vestigaciones de los Estados Unidos (5).

El problema que causa mayor preocu-
pacién es el que se desprende del hecho
de que las zonas urbanas, suburbanas y
rurales estdn cada vez mdis densamente
pobladas y dejan poco o ningin espacio
para la eliminacién de desperdicios. Esta
situacidn estd presionando a las autoridades
locales independientes a convencerse de que,
a la larga, la dnica solucién satisfactoria
consiste en la planificacién regional de la
eliminacién de desechos sélidos.

En los paifses altamente industrializados
incluso los desperdicios sélidos de la agri-
cultura pueden constituir un problema, en
particular cuando las deyecciones del
ganado y de las aves de corral cerca de
los centros urbanos se convierten en cria-
deros de moscas y ocasionan malos olores al
descomponerse.

La produccién per capita de desperdicios
sélidos varia considerablemente de un pafs
a otro, si bien con el mejor nivel de vida de
las poblaciones va aumentando en todas
partes la cantidad de basura acumulada. Se
calcula ese incremento en los Estados Unidos
y en algunos pafses europeos casi en 2%
anual (5).

Fl problema de la contaminacién de la
tierra con desperdicios difiere en varios
aspectos importantes del problema de la
contaminacién del agua o del aire, ya que
el material contaminante permanece en un
mismo lugar por periodos relativamente
prolongados a menos que se le traslade, se
queme, se le haga desaparecer o se le
destruya.

En muchos de los paises mds adelantados,
han cobrado importancia las consideraciones
de caricter estético en la contaminacién del
suelo y la gente estd menos dispuesta a

aceptar la presencia de basureros antiesté-
ticos al descubierto como parte inevitable
del paisaje. La proliferacién de insectos y
roedores asi como los malos olores de la
materia orgdnica en descomposicién o de
fuegos que arden lentamente, pueden oca-
sionar grandes molestias y problemas de
salud piblica.

A medida que aumenta el aprovecha-
miento del terreno en los grandes complejos
metropolitanos, la insistencia en eliminar los
desperdicios sélidos con otros procedimien-
tos que no sean la eliminacién en la tierra ha
provocado nuevos problemas de contamina-
cion. La incineracién defectuosa de la
basura puede culminar en la contaminacién
critica del aire, al paso que la eliminacién
en el agua ha aumentado el volumen de
contaminacién que es ya grande para los
servicios de tratamiento y para las corrientes
de agua ya bastante sobrecargadas. La
mera transferencia del problema de la con-
taminacién de una esfera a otra no puede
considerarse como solucidn aceptable (5).

Contaminacion de las tierras agricolas

En afios anteriores, los materiales nu-
trientes de la economia agricola segufan un
ciclo claramente definido, a saber: de la
tierra a las plantas, a los animales y nueva-
mente de vuelta a la tierra. En algunos de
los pafses mds industrializados, el empleo
de fertilizantes quimicos ha trastornado el
ciclo, por lo cual en la actvalidad hay mu-
chas zonas agricolas que tienen grandes
excedentes de desperdicios vegetales y
animales que, a menos que se eliminen satis-
factoriamente, pueden culminar en la con-
taminacién del suelo. El problema cobra
caracteres sumamente criticos cuando las
zonas urbanas se extienden hasta las zonas
agricolas. En esas tierras marginales quiza
sea menester, a la postre, que se dé el mismo
tratamiento a los desechos sélidos de la
agricultura que se estd dando a los urbanos.

Existe la posibilidad de que, a medida que
va intensificindose la agricultura y que esta
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va empleando cantidades crecientes de ma-
teriales artificiales como son los plaguicidas,
nutrientes y agentes de control, la con-
taminacién quimica del suelo (I8), unida
a cantidades crecientes de materiales de
desperdicios orginjcos excesivos, puede
ulteriormente provocar problemas agudos
de contaminacién de la tierra en las zonas
agricolas. Aunque este peligro es remoto
por ahora, hay que tenerlo debidamente en

cuenta en todo programa de control a largo
plazo (5).

Eliminacion higiénica de desechos sdlidos

Se pueden eliminar en la tierra los
desechos sélidos de las zonas urbanas y
agricolas de manera higiénica para reducir
al minimo la contaminacién. Cuando se
eliminan esos desperdicios de manera con-
trolada en rellenos sanitarios se puede im-
pedir la contaminacién y promover la reha-
bilitacién o rescate de tierras baldias. Sin
embargo, pueden surgir problemas de con-
taminacién de las aguas subterraneas (2)
o molestias cada vez que el relleno sea
deficiente. La conversiéon de los desechos
sélidos en mezcla para mantillo, en especial
de los desperdicios que poseen un alto
contenido de materia organica, en algunas
regiones del mundo permite evitar de manera
satisfactoria la contaminacién de la tierra y,
asimismo, devolver al suelo la materia
organica, tan necesaria para mantener su
estructura y fertilidad.

Hay criterios que contrastan con el empleo
de la tierra como depdsito definitivo de los
desechos sélidos.  Algunas autoridades
sostienen que el enterrarlos significa aban-
donar tierras valiosas y limita el desarrollo
futuro; otras, que es preciso destinar
algunas de nuestras tierras a la solucion de
los problemas de ordenacién de los des-
perdicios y que el traslado de esa eliminacién
de 1a basura sélida a otra esfera, tales como
el medio del aire o del agua, puede en
Gltima instancia redundar en una contamina-
cién mas grave.

Correlacién de la contaminacién del aire,
del agua y de la tierra

Los intercambios aire-tierra y agua-tierra
suponen la existencia de medios de trans-
porte mediante los cuales la tierra moviliza
materiales de un lugar a otro y se deshace de
otros echandolos al océano. En todo
sistema natural, el agua sirve para minar, di-
solver y desintegrar los materiales terrestres
y para trasladarlos a otra parte. De manera
analoga, el viento erosiona la tierra y trans-
porta material a otras partes del globo
terrdqueo o al océano.

Mediante ese intercambio los desechos
naturales de la vida y muerte de los reinos
vegetal y animal pasan a constituir un
nuevo ciclo de organismos vivos. Asf sucede
que en la naturaleza los desperdicios or-
ganicos se convierten en la materia prima de
una produccién nueva y no existen proble-
mas de contaminacién de la tierra.

El primer resultado de la actividad
humana en los recursos terrestres ha sido
el de molestar al propio hombre mediante
la acumulacién, en su medio, de concentra-
ciones de materia inorginica, que la na-
turaleza tarda mucho en desintegrar y en
redistribuir, asi como materia orgénica que
la naturaleza trata a su manera y con
rapidez relativa, aunque produce ciertos sub-
productos de la descomposicién, tanto
quimicos como vivos, que el hombre con-
sidera una gran molestia.

La naturaleza elimina el volumen de con-
taminacién de la tierra ocasionado por el
hombre de la misma manera que elimina el
volumen natural. Las bacterias degradan la
materia orgénica, por lo general mediante
procesos anaerdbicos, con los correspon-
dientes olores y otros resultados desagrada-
bles. Ulteriormente, se incorporan al suelo
los desperdicios orgénicos, si bien los inor-
ganicos se descomponen mds lentamente y
hay algunos materiales como son los metales
y plésticos cuyo proceso bien puede tardar
afios o siglos. La eliminacién definitiva de
toda la gran variedad de desperdicios sélidos
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del ser humano requiere “fondeaderos™ efi-
caces y estables con la capacidad de recibir y
aceptar esos materiales sin provocar la con-
taminacién del medio. Se considera que
sélo la tierra y el océano son capaces de
proporcionar esos depésitos definitivos (5).

Intercambio aire-tierra

Los contaminantes naturales de la atmés-
fera—polvo orgénico e inorganico, pdlen,
esporas de hongos, ndclidos de la sal—
regresan al suelo por la precipitacidon
pluvial y caida natural del polvo. El resul-
tado general es el de difundir a lo largo de
extensas regiones terresires un volumen
pequefio de materiales contaminantes.

La situacién es andloga en lo que se
refiere a los contaminantes del aire que se
originan en las fibricas. Hay gases y
particulas de materia de gran variedad que
son transportadas y depositadas en la tierra.

Como la materia de esos agpnfpc contami-

1110

nantes tiene su origen en un punto y su
dispersion es de caricter local por lo general,
suele ser poco ei dafio que se hace a los
recursos terrestres totales. Sin embargo, se
ha informado de casos en que era extensa la
contaminacién de la tierra en las cercanias
de fabricas industriales, informédndose, in-
cluso, de que hubo incidentes que culminaron
en dafios a la vegetacidén en un radio de 30
km en torno al foco de contaminacién. En

- .
términne cenaralac

términos generales, se puede decir que es

oL PulLUlC Ul ul OS5

pequeiia la magnitud del intercambio aire-
tierra en comparacién con la capacidad de
almacenamiento total de la tierra (5).

Intercambio agua-tierra

Los principales mecanismos de movimien-
to de los agentes contaminantes agua-
tierra comprenden los siguientes: la sedimen-
tacién de cieno, arcilla y otros materiales del
suelo y residuos organicos de las aguas
superficiales, con inclusién de lo que dejan
las crecidas; el depdsito de minerales en
lugares determinados que dejan las aguas
subterrdneas; el depdsito de sales por la

incursién o inundacién de las aguas del
mar; la acumulacién de sales a raiz de una
insuficiente lixiviacién durante el riego; la
acumulacién de residuos por el riego de
aspersiéon con desechos de las casas o de
las fabricas. La contaminacién provocada
por el hombre de igual modo es transportada
mediante esos procesos. A pesar de ello, los

carvicine da contral
SCIVICIOCS GO CONUWOL

taminacién que se ocupan del intercambio
agua-tierra estin destinados a controlar el
fugar donde se efectia ese intercambio, a
encauzar el volumen de contaminacién hacia
el océano y no hacia la tierra y a eliminar los
factores de contaminacién en la medida de
lo posible (5).

macanion de 1a
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Apéndice |

En el Apéndice I que aparece en las
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Ve Te 2l T e aa yainta

se mencionan las veinte
enfermedades mds importantes provocadas
por microorganismos patdgenos que con-
taminan el suelo; se dan algunos detalles
sobre la incidencia, agente infeccioso y re-

servorio, v el modo de transmisién de cada
una de estas enfermedades:

—

Amebiasis

Antrax

Ascariasis

. Aspergilosis

. Blastomicosis
Célera

. Coccidioidomicosis
. Botulismo

. Histoplasmosis

10. Anquilostomiasis
11. Leptospirosis
12. Larva migrans y
13. Nocardiasis
14. Granuloma paracoccidioides
15. Fiebre Q

16. Shigelosis

17. Estrongiloidiasis

18. Tétanos

19. Trichuriasis

20. Fiebre tifoidea

o gy |
Yy viuuiar

| 2,
nesumen
Para dar una idea del alcance y larga his-

toria de la contaminacién de los suelos como
problema de salud piblica, se hace referencia
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a la condicién parasitaria del campesinado
enfermo, a la disminucién del espacio vital y
consecuente contaminacién que trae la super-
poblacién y crecimiento de dreas urbanas y

de la industria en todo el mundo; y por otro
lado, también se hace referencia a los inten-

LQLILNREL OU Al LTI aiIG U 2228AL

tos de solucién de esa situacién hechos
desde los tiempos biblicos en que se estatuia
Ia “eficaz eliminacién higiénica de excre-
mentos . . . para combatir la contaminacién
del suelo.” Esta contaminacién se produce
por microorganismos patégenos que pueden
clasificarse en tres categorias: los expulsa-
dos por el hombre (hombre-suelo-hombre),
los transmitidos por animales (animal-suelo-
hombre), y los que existen en los suelos na-
turalmente (suelo-hombre). Se dan detalles
escuetos—inclusive de incidencia, agentes
infecciosos, reservorios y forma de trans-
misién—de las veinte enfermedades més
importantes provocadas en el hombre por
estos microorganismos.

Adem4s de los agentes patdgenos de ori-
gen biolégico, existen también los agentes
quimicos y radiactivos que contaminan los
suelos y exponen al hombre a nuevos peli-
gros para la salud. A este respecto se men-
ciona el empleo de plaguicidas y herbicidas,
que ha aumentado enormemente en los wlti-

mos 25 afios, y la acumulacién de materiales
radiactivos procedentes de explosiones ato-
micas e instalaciones de energia atémica.
Algunos de estos agentes contaminantes del
suelo pueden tener efectos inmediatos y

manifies ente fnxmne y n’rrnc de caricter

1ns1dloso y repercus1ones a largo plazo, son
dificiles de descubrir y evaluar.

Al tratar de la eliminacién de desperdicios
solidos, en especial de las zonas urbanas e
industriales, se sefialan las grandes repercu-
siones para la salud piablica, analizadas en
detalle en el informe sobre ordenacién y
control de desperdicios, preparado por el
Consejo Nacional de Investigaciones, de
E.U.A.; asimismo se analizan los criterios
distintos sobre la conveniencia de utilizar la
tierra como depésito definitivo de los dese-
chos sélidos, También se trata de las corre-
laciones de la contamipacién del aire, del
agua y de la tierra, vy del intercambio de
desechos naturales de la vida y de la muerte
en los reinos vegetal y animal para consti-
tuir nuevos ciclos de vida. Estas y otras
ideas sobre el control de Ia contaminacién
de los suelos se analizan en detalle con miras
a eliminar, en la medida de lo posible, los
factores que contribuyen a este gran pro-
blema de salud pablica. OJ
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Study of the aspects of soil pollution and public health (Summary)

To give an idea of the extent and long his-
tory of soil pollution as a public health prob-
lem, reference is made to the parasitic condi-
tion of the sick rural population, the decrease
in living space and the consequent pollution
brought on by overpopulation and growth of

urban areas and industry throughout the
world; reference is also made to the attempts
at solution of this situation begun in Biblical
times when ‘“the efficient hygienic disposal of
excrement . . . to combat contamination of
the soil” was called for. Soil pollution is pro-
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duced by pathogenic microorganisms which
may be classified in three categories: those
expelled by man (man-soil-man), those trans-
mitted by animals (animal-soil-man), and
those which naturally exist in the soil (soil-
man). Precise details are given—including
incidence, infectious agents, reservoirs and
method of communication—for the twenty
most important diseases brought on in man by
these microorganisms.

In addition to the pathogenic agents of bio-
logical origin, there are also chemical and
radioactive agents which pollute the soil and
expose man to new health hazards. In this
connection, mention is made of the use of
pesticides and herbicides, which has increased
enormously in the last 25 years, and the ac-
cumulation of radioactive materials resulting
from atomic explosions and atomic power
installations. Some of these soil-polluting
agents may have immediate and clearly toxic
effects, while others are of an insidious nature,

with long-range repercussions which are diffi-
cult to discover and assess.

In relation to the disposal of solid wastes,
especially in urban and industrial areas, the im-
portant repercussions for public health, ana-
lyzed in detail in the report on management
and control of wastes prepared by the Na-
tional Research Council of the USA, are
mentioned; also, different opinions as to the
advisability of using the earth as a final de-
pository for solid wastes are analyzed. In
addition, the correlations between the pollu-
tion of air, water, and earth, and the inter-
change of natural wastes from life and from
death in the plant and animal kingdoms to
constitute new life cycles are discussed. These
and other ideas on control of pollution of the
soil are analyzed in detail with a view to
eliminating as far as possible the factors
which contribute to this serious public health
problem.

Estudo dos aspectos da contaminagdo dos solos relacionados com a saide piblica
(Resumo)

Para ilustrar sobre o alcance e a longa his-
téria da contaminagio dos solos como pro-
blema de satide ptblica, faz-se referéncia a
condicio parasitiria do camponés doente, a
diminui¢fo do espacgo vital e consequente con-
taminacio provocada pela superpopulagio e
pelo crescimento das dreas urbanas e da indis-
tria em todo o mundo; por outra parte, faz-se
referéncia as tentativas de solugfio para essa
situagdo, para a qual, desde os tempos biblicos,
se estatuia a “eficaz eliminagio higiénica dos
excrementos . . . para combater a contamina-
¢do do solo.” Esta contaminagio é produzida
por microorganismos patogénicos que se po-
dem classificar em trés categorias: os expulsos
pelo homem (homem-solo-homem), os trans-
mitidos por animais (animal-solo-homem), e
0s que existem naturalmente nos solos (solo-
homem). Fornece-se detalhes concisos—in-
clusive de incidéncia, agentes infecciosos, de-
pésitos e forma de transmissio—sdbre as
vinte doengas mais importantes provocadas
no homem por estes microorganismos.

Além dos agentes patogénicos de origem
biolégica, <xistem também os agentes quimicos
e radiativos que contaminam os solos e ex-
pdem o homem a novos perigos para a sadde.
A &ste respeito menciona-se o emprégo de
pesticidas e herbicidas, que aumentou enorme-

mente nos dltimos 25 anos, e a acumulagio de
materiais radiativos procedentes de explo-
sOes atdmicas e instalagdes de energia atdmica.
Alguns déstes agentes contaminantes do solo
podem ter efeitos imediatos e declaradamente
téxicos; outros, de cariter insidioso e reper-
cussOes a longo prazo, sdo dificeis de desco-
brir e avaliar.

Ao tratar da eliminagdo de desperdicios so-
lidos, especialmente nas zonas urbanas e
industriais, indica-se as grandes repercussoes
para a satde puUblica, analisadas minuciosa-
mente no relatério sdbre ordenamento e con-
trole de desperdicios preparado pelo Conselho
Nacional de Pesquisas dos Estados Unidos;
sdo analisados, também, os diferentes critérios
sObre a conveniéncia de utilizar a terra como
depésito definitivo dos detritos sdlidos. Exa-
mina-se, outrossim, as correlacbes da conta-
minag¢do do ar, da 4gua e da terra, e do
intercambio de detritos naturais da vida e da
morte nos reinos vegetal e animal para cons-
tituir novos ciclos de vida. Estas e outras
idéias s6bre o contrdle da contaminag@o dos
solos sfo analisadas pormenorizadamente
visando a eliminar, no possivel, os fatéres que
contribuem a &ste grande problema de satde
publica.
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Etude des aspects de la contamination des sols en ce qui concerne la santé publique
(Résumé)

Pour donner une idée de l'importance de
la contamination des sols et du probléme
qu’elle constitue de longue date pour la santé
publique, il est fait mention des maladies
d’origine parasitaire qui affectent la popula-
tion rurale de la diminution de Pespace vital
et, par voie de conséquence, de la contamina-
tion qu'entrainent le surpeuplement et la crois-
sance des zones urbaines et de I'industrie dans
le monde entier. D’autre part, il est fait allu-
sion aux tentatives effectuées depuis les temps
bibliques pour apporter une solution & cet état
de choses, époque ol l'on s’était prononcé
pour “I’élimination hygiénique et efficace des
excréments . . . pour combattre la contamina-
tion du sol”. Cette contamination est impu-
table 4 des micro-organismes pathogénes qui
peuvent étre répartis en trois catégories: ceux
qui sont expulsés par ’homme (homme-sol-
homme), ceux qui sont transmis par les ani-
maux (animal-sol-homme), et ceux qui exis-
tent dans le sol & ’état naturel (sol-homme).
Des détails succincts sont fournis sur les vingt
maladies les plus importantes que ces micro-
organismes provoquent chez Thomme—y
compris l'incidence, les agents infectieux, I'in-
cubation et la forme de transmission.

Outre les agents pathogénes d’origine bio-
logique, il existe également des agents chimi-
ques et radioactifs qui contaminent les sols
et exposent la santé de 'homme & de nou-
veaux dangers. A cet égard, il est question des
insecticides et des herbicides dont I’emploi a

augmenté énormément au cours des derniéres
vingt-cinq années, et de 'accumulation de ma-
tiéres radioactives provenant des explosions
et des installations d’énergie nucléaire, Cer-
tains de ces agents contaminants du sol peuvent
avoir des effets immédiats et manifestement
toxiques, tandis que d’autres sont difficiles a
déceler et 4 évaluer en raison de leur nature
insidieuse et des répercussions qu’ils peuvent
avoir a long terme.

En ce qui concerne I’élimination des déchets
solides, notamment ceux émanant des zones
urbaines et industrielles, il est fait état des
importantes répercussions sur la santé publi-
que, lesquelles font I'objet d’une analyse dé-
taillée dans le rapport établi par le Conseil
National d’enquétes des Etats-Unis sur I'élimi-
nation et le contrdle des déchets; de méme,
les différents critéres afférents & Popportunité
d’utiliser la terre pour y déposer définitivement
les déchets solides, sont analysés. Il est égale-
ment question des liens réciproques qui exis-
tent entre la pollution de l'air, de ’eau et du
sol, et Péchange des déchets naturels des
organismes vivants et morts au sein des régnes
végétal et animal pour constituer de nouveaux
cycles de vie. Ces idées, et d’autres, ayant
trait & la lutte contre la contamination des sols,
sont analysées en détail en vue d’éliminer,
dans la mesure du possible, les facteurs qui
contribuent & ce grande probléme de la santé
publique.
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