XII encuentro
Participacif)n dela

Mujer
=k (Clencla

LA ERA DEL ALUMINIO Y SU IMPACTO AMBIENTAL: ¢{MITO O REALIDAD?

Dra. Teresa Hernandez Sotomayor, Unidad de Bioquimica y Biologia Molecular de Plantas,
Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan (CICY), ths@cicy.mx

El aluminio (Al) es el tercer elemento mas abundante en nuestro planeta, después del oxigeno y el
silicio. Constituye mas del ocho por ciento de la corteza terrestre, sin embargo, es costoso de
obtener en su forma pura, por la gran afinidad con otros elementos con los que puede formar
complejos. La fuente mas viable y abundante de este metal es un mineral conocido como bauxita,
donde un atomo de aluminio forma complejos con el oxigeno y otros minerales. Para producir
aluminio puro, el enlace entre el metal y el oxigeno debe romperse utilizando un proceso llamado
electrélisis que requiere enormes cantidades de energia eléctrica. En condiciones normales, este
metal se encuentra formando compuestos quimicos estables en forma de fosfatos o silicatos, no
obstante, cuando el pH del suelo se acidifica, el aluminio se convierte a la forma soluble como AI**
y, en estas condiciones, se encuentra en una forma quimica que puede ser absorbida por las
células vivas.

El Al fue aislado en 1825 por el quimico danés Hans Christian Oested. Hace mas de 150 afios,
Julio Verne lo describié como un metal blanco como la plata, pero ligero como el cristal. En aquel
entonces, ya se veia al aluminio como una solucién técnica del futuro. Una industria que
sencillamente no podria vivir actualmente sin aluminio es la aeronautica, ya que representa
alrededor del noventa por ciento de los metales presentes en una aeronave, debido a su ligereza, a
que no se corroe y a su maleabilidad. En nuestros tiempos, es dificil pensar en vivir en un mundo
en el que dia a dia los seres vivos no estén expuestos a este metal. Las propiedades fisicas y
quimicas del aluminio son excepcionales: es ligero, fuerte, impermeable maleable y resistente a la
corrosion. No es magnético ni propenso a las chispas, es un extraordinario conductor de la
electricidad y el calor, y refleja la radiacion electromagnética. Posee otras propiedades relevantes,
como un bajo punto de fusion, excelente comportamiento a bajas temperaturas y resistencia a la
traccion (estiramiento). Tiene un atractivo adicional: se puede reciclar facilmente sin perder sus
cualidades. Ademas, puede tener variados usos: conservador en diferentes tipos de alimentos, en
vacunas, en productos de aseo cotidiano, como pastas dentifricas, desodorantes, asi como
elemento en algunas preparaciones farmacéuticas.

Por todo lo anterior, el uso del aluminio se ha acelerado junto con el progreso tecnolégico de los
ultimos anos. Actualmente la produccién anual se cifra en unos 33 millones de toneladas. Entre
otras multiples aplicaciones, destacan los envases y empaques para alimentos y medicamentos, ya
que el aluminio funciona como una barrera perfecta contra el aire, la humedad y la luz. Sin
embargo, el uso indiscriminado de este metal —que en condiciones normales estaria solamente
involucrado en un ciclo no abidtico en la corteza terrestre— ha ocasionado que se cree un ciclo
bidtico con practicamente todos los seres vivos.

Desde la década de 1960, se han realizado estudios en donde se sugiere que el Al puede ser la
causa de algunas enfermedades neurodegenerativas, como el mal de Parkinson y el Alzheimer.
Asimismo, se ha encontrado depositado en la glia de los peces y en otros seres vivos, como las
plantas.
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Los suelos acidos representan el cuarenta por ciento de los suelos arables del mundo y, en estos,
el aluminio en su forma quimica AlI** es uno de los factores limitantes para la productividad de los
cultivos, ya que disminuye el crecimiento de las raices en las plantas y reduce el rendimiento de
cultivares como maiz, sorgo y trigo, entre otros. El primer y mas dramatico sintoma de la toxicidad
por A** es la inhibicién del crecimiento de las raices con el consiguiente efecto deletéreo en la
planta. Por lo tanto, es importante entender los mecanismos bioquimicos de la toxicidad por Al** en
plantas, asi como los procesos de tolerancia.

En nuestro grupo de trabajo, desde ya hace trece afios hemos estado realizando investigaciones a
nivel celular para entender los mecanismos bioquimicos por los cuales el aluminio puede ser toxico
para las plantas. Hemos encontrado que diversos elementos de la membrana celular (lo que rodea
y le da privacidad a la células del ambiente externo) pueden ser modificados por el Al, generando
especies oxidantes que conllevan a una muerte celular y/o a la reduccion del crecimiento de la raiz
de las plantas.

Es indiscutible que vivimos en la “era del aluminio” y que los beneficios que le ha dado al hombre la
explotacion de la industria del aluminio son muy importantes; sin embargo, no podemos dejar
desapercibidos los efectos en la salud humana, asi como en otros seres vivos, como las plantas,
los peces, los invertebrados, entre otros, lo que podriamos llamar ecotoxicidad.

Mientras la era del aluminio estd aqui para quedarse, es nuestra responsabilidad tomar las
precauciones adecuadas para disminuir en la medida de lo posible los efectos biolégicos del metal
favorito de nuestra época, por lo que la investigacion de los efectos toxicos del Al en todos los
seres vivos debe ser apoyada por las diferentes fuentes gubernamentales y académicas. Dichos
estudios ayudaran a tener las bases que permitan alcanzar un balance entre los beneficios del uso
de este metal y sus efectos tdxicos y nocivos en el ambiente natural de los seres vivos. Asimismo,
tenemos que hacer un esfuerzo para concientizar a los usuarios de la industria del aluminio en
legislar el contenido de aluminio en productos de consumo humano, para poder seguir viviendo en
la era del metal favorito de nuestros tiempos.
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