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Resumen

El desarrollo agricola ha propiciado la utilizacion de sustancias quimicas de nueva
sintesis que entraron en la formulacion de mezclas con actividad biocida empleadas
para combatir las plagas que afectan a los vegetaes. La exposicion humana y
animal a estos compuestos es un hecho bien documentado, que excede el marco de
la actividad laboral y afecta a la poblacion general debido a la extension medio
ambiental y dimentaria del residuo de tales compuestos quimicos. A este fendbmeno
se une tanto el empleo de caracter farmacoldgico de algunos principios activos,
como la persistencia medioambiental de sustancias no utilizadas en la actualidad,
pero empleadas en € pasado. Las consecuencias sobre la salud humana de esa
exposicion empiezan ahora a evidenciarse, cuando més de una generacion ha
sufrido ese acoso medioambiental. El principio de precaucion, defendido por la
Unién Europea, deberia dirigir cualquier intervencion preventiva que permita
reducir € riesgo de exposicion a plaguicidas persistentes en poblaciones
especiamente sensibles por |as consecuencias negativas que puedan tener sobre su
salud.

Introduccion

En € transcurso de los Ultimos 150 afios € hombre ha fabricado muy diversos
compuestos quimicos con objeto de satisfacer las necesidades crecientes del
desarrollo tecnologico y mejorar su calidad de vida. Desde € inicio de la
revolucion industrial, se estiman en mas de 120.000 las sustancias quimicas de
nueva sintesis y los subproductos derivados de éstas producidos por la actividad
humana, censo que se incrementa dia a diay que parece no tener fin s se considera
gue se incorporan a lalista cerca de 2.000 nuevos compuestos cada afio.

El entorno en & que se desarrollo la vida humana no es gjeno a la actividad del
hombre. En € caso de la liberacion ambiental de las nuevas sustancias quimicas,
tanto el ambiente fisico como los seres vivos resultan facilmente expuestos, ya sea
en e momento de su fabricacion, através de los procesos de distribuciéon y uso o,
por ultimo, durante la degradacién medioambiental de esas sustancias. Las
consecuencias de la interaccion entre los seres vivos y muchos de esos compuestos
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no son bien conocidas, pero se ha advertido sobre la peligrosidad de algunos de
ellos y se han sugerido medidas precautorias para disminuir la exposicion,
especialmente para aquellos que son dificilmente degradados y persisten en €
medio durante afios.

Pesticidas, plaguicidas, fitosanitariosy “productos que protegen la cosecha”.

Se ha manifestado frecuentemente que la mecanizacién y € uso de compuestos
quimicos ha supuesto un beneficio sustancia en la produccion agricola. Se dice que
gracias al empleo de plaguicidas, herbicidas y fertilizantes, las cosechas se han visto
incrementadas significativamente y las pérdidas en la produccion se han reducido
de forma espectacular (Hotchkiss 1992). Se sostiene que es indudable e gran
beneficio derivado del empleo de los plaguicidas en los programas de salud y en la
lucha contra enfermedades transmitidas por vectores o con huéspedes
intermediarios (Maroni y col., 1993). Pero también se ha sefialado € riesgo
potencial para la vida animal y humana derivado de la exposicion continuada a
compuestos quimicos disefiados como biocidas (Longnecker y cols., 1997).

La era de los plaguicidas quimicos comenz6 en € siglo pasado cuando se
desarrollaron los sulfuros y se les encontré6 una aplicacion préctica como
fungicidas. Posteriormente fueron los compuestos arsenicales |0s que se emplearon
para e tratamiento de las plagas de insectos en la produccién agricola. En ambos
casos se trataba de sustancias de una elevada toxicidad lo que limité su empleo
generalizado. Fue en 1940 cuando aparecieron en e mercado los primeros
pesticidas organoclorados que tienen su maximo exponente en e dicloro difenil
tricloroetano o DDT. Desde entonces se han empleado tanto en los tratamientos
agricolas como en € control de plagas vehiculizadas por insectos portadores.

Ya que, en principio, estos organoclorados presentaban baja toxicidad, su uso se
vio enormemente favorecido y ocuparon una posicion dominante entre los
plaguicidas quimicos de nueva sintesis. Inicidmente, la persistencia de estos
productos se consider6 como una cualidad excepcional ya que €l efecto biocida
duraba largo tiempo en e medio de aplicacion. Con posterioridad, se pusieron de
manifiesto los inconvenientes de este comportamiento ya que la alta lipofilidad
junto con la estabilidad quimica resultan en una gran persistencia medioambiental y
en una exacerbacion de los efectos biol 6gicos indeseables (Dich et al., 1997).

El DDT habia sido sintetizado en 1874 por Zeidler, quien descubrié sus
propiedades fisico-quimicas. Sin embargo, sus propiedades insecticidas no fueron
descubiertas hasta 1940 por Miller momento en que comenzO su utilizacion
masiva para usos agricolas. DDT también se utilizo ampliamente durante la
Segunda Guerra mundial por su actividad contra insectos-vectores responsables de
la diseminacion del tifus.

DDT es una molécula rigida y liposoluble con una su vida media de
aproximadamente 100 afios (Derache, 1990). Se acumula en los tegjidos grasos de
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los seres vivos y sufre un proceso de biomagnificacion importante a lo largo de
toda la cadena dimentaria. Posee una bgjisma tension de vapor y una volatilidad
muy escasa, |0 que unido a su poca sensibilidad a la luz ultravioleta explica su
notable persistencia en € medio ambiente. Su uso esta prohibido en la mayoria de
los paises industridizados aunque los paises en desarrollo aln lo utilizan,
principalmente para el control de lamaaria. Esta aplicacion justifica, por si sola, €
hecho de que la produccién mundia de DDT hoy dia sea mayor que en pasado
(Miller y cals., 1995).

La vida autorizada del DDT fue de treinta afios, S se cuenta desde su
comerciaizacion hasta € fin de su empleo legd, tiempo excesivamente largo para
un compuesto que ha demostrado ser persistente y bioacumulable. Durante este
tiempo e acimulo del pesticida en suelos, acuiferos y en la cadena aimentaria ha
sido muy importante de tal manera que no hay hoy dia poblacion humana que no
contenga niveles significativamente importantes de DDT y sus derivados en grasas
y tgjido adiposo.

Por importante que sea € uso histérico de DDT y su residuo medioambiental, lo
cierto es que DDT no es mas que un gemplo de una gran familia de plaguicidas
organoclorados que comparten muchas caracteristicas comunes. En la literatura
cientifica se encuentrean numerosos trabajos en los que se hace referencia a
carécter persistente y bioacumulable de compuestos pesticidas organoclorados
como €l dicofol o keltano, clordecona o kepona, dieldrin, adrin, endrin, clordano,
metoxicloro, heptacloro, mirex, toxafeno, lindano o gamma-hexaclorociclohexao
(HCH) y endosulfan. La Tabla | recoge algunos de estos compuestos con un
interés toxicol 6gico particular.

La mayoria de los paises industrializados tiene prohibida, hoy dia, la utilizacion de
muchos de estos compuestos, sin embargo, a igual que ocurria con DDT, debido a
su persistencia en los medios naturales y su lipofilidad, pueden encontrarse alin en
cualquier ser vivo y en cualquier parte del planeta, y aun en aquellos individuos no
expuestos de forma directa, s no através del residuo contenido en otros individuos
gue le sirven de alimentacion y de soporte.

A pesar de la regulacion estricta del grupo de pesticidas organoclorados, existe un
mercado para los organoclorados ya sea porque su UsO estd restringido a
aplicaciones especificas 0 porque extrafiamente no se han clasificado bgjo esta
denominacion genérica. Tal es € caso del endosulfan, cuyo empleo en los paises
del sur de Europa lo sitla en las més dtas cotas de ventas o del lindano cuyo
empleo esta restringido pero no abolido y que ha encontrado aplicaciones
farmacéuticas en preparados empleados para € tratamiento de piojosy sarna.

Relegados a un segundo lugar los organoclorados, los principales plaguicidas
utilizados hoy dia en los paises desarrollados pertenecen a grupo de los
organofosforados, carbamatos y piretroides. Se trata de compuestos quimicos con
una vida media mucho mas corta que los organoclorados, de tal manera que son
menos persistentes y no se acumulan en e tgido adiposo. A estos se unen nuevos
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compuestos que se desarrollan por la industria quimica de sintesis, la cual, como
declar6 recientemente uno de sus portavoces, se encuentra comprometida con €
desarrollo sostenible en la produccién agricola. De hecho, la extension de este
compromiso ha traido consigo una polémica entre industria, reguladores, medio
ambientalistas y cientificos que parece no haber hecho més que empezar (Duran 'y
cols., 1998).

Fuentes de exposicién humana a plaguicidas persistentes.

El uso de plaguicidas en la agricultura, y especialmente en técnicas intensivas, es
un caso de particular interés en lo referente a la exposicion humana a sustancias
quimicas, tanto laboral y ambiental como de poblacion general expuesta a residuo
quimico contenido en los aimentos. Se entiende por residuo de plaguicida, aquellas
sustancias concretas que se encuentran en los alimentos, los productos agricolas o
los piensos como resultados del uso del plaguicida. El término incluye tanto los
derivados del plaguicida, como los productos de conversién, los metabolitos, 10s
productos de reaccion y las impurezas que se consideran de importancia
toxicologica (OMS, 1990).

Los Organismos Internacionales, como la FAO (Organizacion parala Agriculturay
la alimentacion) y laOMS (Organizacion Mundia de la Salud), han establecido los
niveles méximos admisibles respecto a la ingestion de plaguicidas en funcion de la
toxicidad del producto activo y a la proporcién del aimento en la dieta normal.
Una vez establecidos los niveles maximos admisibles, las autoridades nacionales
son las encargadas de establecer una legidacion apropiada y vigilar
cuidadosamente los limites maximos de los residuos de los plaguicidas mediante
controles analiticos adecuados.

Incluso cuando los plaguicidas se aplican estrictamente de conformidad con las
précticas agricolas correctas, |os residuos quedan en los alimentos, suelosy agua, y
entran en la cadena alimentaria. EI gemplo més notable de esta entrada en la
cadena alimentaria son los pesticidas organoclorados, cuyo consumo en € medio
agricola ha provocado que la presencia medioambiental de estos compuestos sea
muy frecuente. En aquellos trabgjos en los que se ha buscado expresamente la
persistencia de los pesticidas organoclorados como contaminantes de alimentos,
agua, aire o suelos se ha puesto de manifiesto que hoy en dia estos compuestos
ocupan uno de los primeros lugares en cuanto a concentraciéon y porcentgje de
muestras positivas.

La exposicion de los seres vivos a los pesticidas organoclorados es generalizada,
ya que se encuentran repartidos por todo e mundo, como consecuencia de un
empleo generalizado, debido a una bga degradabilidad y debido a que son
transportados a otros lugares por € aire, € aguay a que se bioacumulan en la
cadena tréfica. En Espafia es relativamente abundante la bibliografia cientifica que
recoge estos extremos.
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Por ggemplo, en los estudios de calidad del aire que se han realizado en dos zonas
bien diferenciadas, €l Parque Naciona de Ordesa'y Monteperdido y un vertedero
industrial en Sabifianigo (Neriny cols., 1996) & endosulfan junto con lindano, alfa-
HCH y € hexaclorobenceno (HCB), fueron encontrados en todas las muestras
tomadas en el Parque Nacional en concentraciones comprendidas entre 70 y 3076
pg/metro cubico.

En otro estudio, los isdmeros del HCH, junto con otros organoclorados como €l
heptacloro, dieldrin y adrin, clordano y el DDT y sus metabolitos fueron medidos
alo largo ddl curso del rio Guadalquivir, encontrandose tanto en € agua como en
el sedimento en concentraciones que acanzaban los 0.42 ug/L para algunos de
ellos. Espigaresy cols. (1987) autores del trabajo, sugieren que las aguas del rio no
son aptas para el consumo humano y que los sistemas de depuracién son ineficaces
paraeliminar e residuo de los plaguicidas persistentes.

Si estos plaguicidas han podido ser encontrados en el aire de un espacio natural y
como contaminantes en los grandes cursos de agua, no es de extrafiar que sean
contaminantes habituales en nlcleos rurales y que haya riesgo de exposicion de la
poblacién que ahi reside y trabgja. Investigaciones recientes han establecido las
curvas de disipacion del lindano y de tres isomeros del endosulfan en € aire de los
invernaderos (Vidal y cols., 1996) y la absorcién del pesticida en las laminas de
pléstico utilizados para cubrir los suelos agricolas (Nerin y cols.,, 1996). Es
interesante hacer notar que en este Ultimo trabgjo se demuestra como una vez
absorbido, € endosulfan permanece en € plastico sin que sufra ninglin proceso de
degradacion, hecho que debe atraer la atencidn sobre €l interés en el proceso de
reciclado de plésticos y la manipulacién de este material contaminado. Otros
estudios han demostrado que € endosulfan es € pesticida mas frecuentemente
encontrado en e andlisis de aguas superficides realizado en Almeria (Fernandez
Albay coals., 1998) y en la Comunidad Vaenciana (Hernandez y cols., 1996). En
Almeria, los estudios de vigilancia llevados a cabo en tierras de |abor sirvieron para
demostrar la presenciay cuantificar la concentracion ambiental del endosulfan alfa,
betay sulfato que se mueve en el amplio rango de 0.5-540 ng/l (Penuelay Barcel6,
1998).

Durante los Ultimos afios, ha merecido también especial atencion por parte de los
cientificos, €l estudio de la exposicion a los pesticidas organoclorados a través de
la aimentacién. Muchos son los estudios realizados para la determinacion de la
cantidad de pesticidas en diferentes alimentos y es interesante constatar el cambio
en |os patrones de presentacion seglin se progresa con |as restricciones de aquellos
en los que se ha demostrado su toxicidad. Por ejemplo, en los afios 70, se realizd
un estudio en & gue se determinaron los niveles medios de residuos de plaguicidas
para los principales grupos de comida de la dieta media espariola (Carrasco y
cols.,1976). Los plaguicidas que se detectaron con més frecuencia fueron DDT y
HCB. Los niveles més altos de pesticidas fueron encontrados en tocino,
recordando la afinidad de estos compuestos por €l tgjido graso. También se calcul 6
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una media diaria de consumo de plaguicidas que fue de 78 ug DDT, una suma que
incluiaresiduos de o,p"-DDT, p,p"-DDT, y p,p -DDE, y 13.8 ug de gamma-BHC.

Otros estudios més recientes, han demostrado e cambio en la frecuencia de
presentacion de los plaguicidas, como es el trabajo realizado en diferentes comidas
de la dieta aragonesa (Lazaro-R y cols., 1996), en los que la prevalencia
decreciente ordena los pesticidas en gamma-HCH (21%), DDT (13.2 %), HCB
(10.3%) hasta endosulfan (0.4 %). El 90 % de la contaminacion detectada se
encontrd en alimentos ricos en grasa. También en este mismo afio, Urieta (1996) y
colaboradores realizaron un estudio en e Pais Vasco analizando un total de 160
muestras de alimentos de |as cuales resultaron positivas un 21% para DDE, que fue
encontrado en pescado, huevos, productos lacteos; un 17 % para HCH, que fue
encontrado en leche y productos lacteos, carne, cereaes, huevos, niveles atos en
pan; y, por ultimo, un 15% para el HCB, que fue encontrado en huevos, carne, y
productos | acteos.

El mismo tipo de pesticidas fueron encontrados en otros alimentos, demostréandose
que €l 83 % de las muestras de cordero contenian DDT, mientras que el HCB y €
HCH fueron detectados en e 100% de las muestras de cordero y cerdo (Herreray
cols.,, 1996). En otros estudios, en lo que se pretendia investigar, no sblo los
residuos existentes en determinados productos carnicos (salchichas, jamon), sino
también la influencia del procesamiento en la degradacion del pesticida, Arino
(1995) observo que después dedl tratamiento de curacion las concentraciones de
DDE no sufrian ninguna variacion. En otro trabgjo con € mismo objetivo, se
obtuvo un resultado parecido, € proceso tecnoldgico de curacion no gerce un
efecto significativo sobre e residuos de pesticidas en salchichas (Bayarri y cols,,
1998).

El higado animal y los productos lacteos han sido sefidlados como las principales
fuentes de exposicién alimentaria a organoclorados en humanos, cifrandose entre
un 60-85 % del consumo diario (Herrera A y cols., 1996). Esta investigacion viene
a corroborar la idea de que los organoclorados se acumulan en la fraccion lipidica
de los dimentos y que es la grasa la principa fuente de exposiciéon. Dentro de este
grupo de aimentos destaca la leche debido a que forma parte importante de la
dietainfantil. Los residuos de organoclorados son ingeridos con la alimentacion del
ganado, éstos se acumulan en €l tgjido graso y son en parte expulsados en la grasa
de la leche. En laleche de oveja sin cocer, se han encontrado diferentes pesticidas
organoclorados, siendo e porcentgje més ato de incidencia para € lindano,
seguido de aphaHCH vy adrin y & mayor nivel residua fue para aphaHCH.
(Losada-A y cols., 1996). En leche pasteurizada, se ha visto que la mayoria de las
muestras contenia uno de los isdmeros del grupo HCH y e 13% de las muestras
analizadas exceden e limite maximo de residuo recomendado por la UE (Martinez
y cols., 1997). La mantequilla también ha sido objeto de estudio y se ha comparado
la cantidad de plaguicidas contenidos en estos derivados |acteos espafioles y otros
paises europeos (Badia-Vila y cols. 2000). Los resultados muestran que ambos
grupos de muestras tienen e mismo tipo de plaguicidas independientemente de su
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procedencia, pero, las muestras espafiolas presentaban unas concentraciones mas
altas. Esto era especialmente significativo en el caso del lindano (vaores medios
11.6 vs. 3.0 ng/peso humedo), HCB (6.4 vs. 0.5) y betaHCH (3.1 vs.1.2).

También son frecuentes los estudios encaminados a investigar e residuo de
pesticidas en los alimentos vegetales, ya que se exige un control estricto en la
produccion agricola (Report EU, 2001). Entre ellos destacamos aquellos que
investigan la presencia de organoclorados en vegetales. Tomates y habas verdes en
los invernaderos (Vaenzuela y cols, 1999), lechugas, tomates y habichuelas
verdes (Viana y coals., 1996), citricos (Gil Garcia y cols., 1997), e incluso vino
(Garcia Repetto y cols., 1996).

Precisamente, e informe anual de la UE referido anteriormente (Report EU, 2001)
[lama la atencidon sobre la frecuencia de muestras vegetales con residuo del
plaguicida endosulfan, ya que este se encuentra en més del 16% de las muestras
aunque sus valores rara vez superan los limites maximos de residuo establecidos.
Exposicion humana a plaguicidas per sistentes

Los estudios que se han comentado son una muestra de la realidad de la exposicion
ambiental a plaguicidas persistentesy si bien la mayoria de las muestras no exceden
los niveles permitidos de residuo impuestos por la UE y organismos nacionales,
dos observaciones deben ser tenidas en cuenta ala hora de analizar €l riesgo parala
salud humana: 1) estos compuestos ingeridos mediante alimentos, agua, o aire, son
persistentes y bioacumulables en € organismo debido a su caracter lipofilico, 1o
gue les da un carécter acumulativo y, por tanto, unavida medialarga en los tejidos,
ii) los criterios de establecimiento de los limites maximos de residuo y dosis
méxima admisible deben ser revisados a la bga sempre que nueva evidencia
toxicol 6gica venga allenar vacios en nuestro conocimiento.

Parece estar consensuado que la exposicion a plaguicidas persistentes no tiene por
que ser de idéntico significado y repercusion sobre todos y cada uno de los
individuos expuestos. De hecho, se ha sugerido que la edad del individuo en e
momento de la exposicion es critica para €l desarrollo de las ateraciones derivadas.
Destaca como un momento critico en cuanto efecto biol6gico, entre todos las fases
de lavida dd individuo, las etapas embrionaria, fetal y la primera infancia. Se cree
gue la exposicion utering, transplacentaria tiene consecuencias de tal magnitud que
dificilmente se sospecharia en estudios realizados sobre individuos adultos.

Como forma de exposicién inadvertida a los pesticidas, durante un periodo critico,
parece coincidir con € desarrollo pre y perinatal del individuo. El acimulo de
plaguicidas en tgjido graso durante la vida de la madre puede suponer una fuente
importante de exposicién para € hijo, tanto durante la gestacion como a través de
la lactancia (Olea et al., 1996; Martinez Montero y cols., 1993). S6lo esta via de
exposicion placentaria'y leche materna es capaz de explicar |os niveles de algunos
plaguicidas detectados en grasa de nifios de corta edad (Olea et al., 1999, Lépez-
Navarrete, 2000, Jiménez, 2000).
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L os estudios de exposicién profesional se han centrado en lainvestigacion de algun
compuesto de especia interés por e volumen de produccion o la frecuencia de
empleo. Este es € caso del estudio de la exposicion de trabajadores agricolas a
través de la medida de la excrecion urinaria del endosulfan (Arrebola y cols,,
1999). Tanto endosulfan afa como beta fueron encontrados en la orina en
concentraciones situadas entre 2239 y 5368 pg/ml. Los estudios de exposicion a
plaguicidas en € é&rea de agricultura intensiva almeriense no son nuevos y se
mueven entre la medida de la excrecion de los compuestos quimicos y sus
metabolitos y la estimacion de los cambios clinicos y bioquimicos objetivados
(Parron y cols., 1996). Muestras de sangre y tegjido adiposo humano, tomados de
individuos provenientes de esta misma éreas geografica donde se ha desarrollado la
agricultura intensiva, son motivo frecuente de estudio con objeto de investigar la
impregnacion interna de la poblacion con € residuo de diversos plaguicidas y el
riesgo de padecimiento de enfermedades tumorales (Rivas y cols., 2001) o
malformaciones (L 6pez Navarrete, 2000).

La exposicién de la poblacién generd establecida en &reas eminentemente agricolas
ha sido también documentada. Por gemplo, en la poblacion infantil de Murcia y
Granada se encontré e residuo de endosulfan y algunos metabolitos en e 40% y
30% de las muestras de grasa analizadas, respectivamente. Es sorprendente, por
otra parte, que a residuo de este pesticida le acomparian otros de compuestos
quimicos cuyo uso fue prohibido hace décadas (Molina Carrasco, 1994; Olea y
cols.,, 1999).

El resultado més llamativo de agunos estudios dedicados a investigar las
concentraciones de compuestos organoclorados en el tegjido, sangre y otros fluidos,
de la poblacion en general, es que las concentraciones de muchos de los pesticidas
que se encuentran acumulados en las personas, son mayores en la poblacion
espariola que en la de otros paises. Por gemplo, mientras que el promedio de p,p’-
DDE y de HCB encontrado en pacientes con cancer de pancreas fue de 2730 y
1610 ng/g lipido en Espafia, € promedio fue de 2054 y 28, respectivamente, en
San Francisco (Porta M, 1999; Hoppin JA, 2000). En un estudio de cancer de
mama (van Veer et a., 1998), realizado en cinco ciudades europeas, |0s niveles de
p,p -DDE en pacientes colectadas en Mdaga resultaron ser 3.34 ug/g de media en
tgjido adiposo, claramente superiores a las descritas para las otras cuatro ciudades
de referencia (Berlin, Zurich, Coleraine, Zeist). Las concentraciones de HCB en un
estudio de Ferrer y colaboradores (1992), llevado a cabo en Zaragoza durante los
anos 1988-1999, fue de 2.95 ug/g, en € estudio llevado a cabo en Cataluiia entre
los afios 1985-88 (Gémez et al. 1993) fue de 2.99 ug/g, € un estudio de Barcelona
entre1987-88 (Gomez y cols., 1991y 1993) fue de 2.42 ug/g, y por ultimo en un
estudio llevado a cabo en Navarra en 1991 (Gomez et a.1995) se acanzaron
valores de 3.37 ug/g. Se hatratado de justificar este ato nivel de residuo porque el
HCB fue usado en Espaia como fungicida, se encontraba como impureza de otros
pesticidas, y es un subproducto de algunos procedimientos industriales (Herrero y
cols., 1999; Tofiguerasy cols., 1997).

Congreso
Implementacion del Convenio de Contaminantes Orgénicos Persistentes
Madrid, 26-27 de noviembre de 2001



Asociacion entre exposicion y efecto

La exposicién humana a los plaguicidas persistentes es un hecho bien documentado
durante los Ultimos treinta afios, s bien sus consecuencias empiezan a entreverse
ahora en que més de una generacion ha sufrido ese acoso medioambiental. Las
consecuencias a largo plazo de la exposicion a plaguicidas se manifiestan sobre €
desarrollo y la funciondidad de diferentes érganos y sistemas y abarca desde
alteraciones neurolégicas, reproductivas, endocrinas e inmunoldgicas, fracasos
funcionales y alteraciones del comportamiento a la aparicion de tumores (Olea 'y
cols., 1996; Parron y cols. 1996).

Los riesgos asociados a los plaguicidas dependen de los niveles de exposicién por
lo que hay que considerar dos colectivos humanos bien definidos. Por una parte, la
poblacion en genera, expuesta a niveles bgos como consecuencia de la
contaminacion de aire, aguas y alimentos. Por otra, |os trabajadores de la industria
guimica que los produce y los agricultores que los aplican, que se encuentran
expuestos ocupacionalmente a niveles relativamente altos y es mas fécil determinar
el riesgo real asociado puesto que s mas f&cil categorizar la exposicion.

Las intoxicaciones agudas por plaguicidas estan bien documentadas. El excelente
trabgo de Martin Rubi y cols (1996), por €emplo, recoge los casos de
enevenamiento que fueron atendidos en € hospital de Torrecardenas en Almeriay
gue necesitaron hospitalizacion en la Unidad de Cuidados Intensivos. Se trata del
andlisis de 506 casos de intoxicacion en los que € responsable més frecuente fue
un pesticida organofosforado (Metamidofos, clorpirifos y paratién), que
desencaden6 un cuadro de sintomas colinérgicos -broncorrea, temblores y
fasciculaciones, depresion respiratoria y pérdida de conciencia. Tan solo se
produjeron un 5% de defunciones. Este trabajo es una buena representacion de o
gue ocurre en areas de agricultura intensiva, e trabajador percibe € riesgo de
exposicion a plaguicidas y lo relaciona con la actividad profesiona y la exposicién
aguda, pero tiene una gran dificultad para asignar un efecto nocivo a largo plazo
resultante de una exposicion crénica.

Frente alainformacién, relativamente rica, de los efectos agudos de |os plaguicidas
obtenida del estudio detalado de casos de intoxicacion generamente de
trabajadores profesionalmente expuestos, Ilama la atencion la parquedad de datos
sobre los efectos profesionales a largo plazo. Lo cierto es que los efectos tardios
de la exposicion a plaguicidas son mas sutiles en cuanto a presentacion y, por
tanto, es més dificil establecer una relacion de causalidad entre un Unico agente
guimico, o una practica agricola concreta, y la aparicion de un efecto nocivo o
enfermedad. A este respecto, es sin lugar a dudas, la demostracion rea de
exposicion e primer paso que cualquier estudio debe enfrentarse. La confirmacién
del uso de un plaguicida, su concentracién medio ambiental --aérea, en suelo, en
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aguas o en alimentos-- y e contenido en el organismo humano son tres escalones
deigual mérito alahoradeinvestigar la exposicion.

A pesar de las dificultades, son frecuentes los estudios en los que se ha intentado
establecer una relacion de causalidad entre la exposicidn crénica a los compuestos
quimicos y algunas enfermedades particulares. Ta es caso de los trabgos que se
han centrado en e estudio de la actividad disruptora del sistema endocrino
atribuido a algunos plaguicidas persistentes (Oleay cols., 1996). El trabgjo de Rita
y cols. (1987) asociaron los plaguicidas persistentes DDT, lindano, y dieldrin al
incremento de la tasa de abortos y la disminucion de la fertilidad en trabajadores
expuestos y los trabgjos de Hannon en Puerto Rico (Hannon y col., 1987)
asociaron la exposicion a DDT y PCBs y la telarquia prematura en nifias. Es
interesante hacer notar que ya en 1949, Singer establecid la primera asociacion
conocida entre la exposicion de trabajadores expuestos a plaguicidas y disfunciones
reproductoras, a presentar la sospecha de relacion de causalidad entre la
oligospermia y/o azospermia en aviadores-fumigadores y el empleo de DDT entre
los productos de uso diario.

Trabajos mas recientes han Ilamado la atencion sobre los riesgos para la salud
infantil derivados de la exposicion intrauterina y durante los primeros meses de la
vida, fundamentalmente a través de la lactancia, de nifios nacidos de madres
profesionamente expuestas. Por gemplo, la evidencia de una distribucion
geografica de una alteracion del desarrollo genitourinario conocida como
criptorquidia, o no-descenso testicular, denunciada por Garcia Rodriguez y cols en
1996, han sido robustecidas por |os trabajos de Weidner (1998) y Garcia (1999). Si
en € trabajo de Garcia Rodriguez se denunciaba €l riesgo de padecimiento de la
enfermedad en nifios nacidos en areas de gran empleo de plaguicidas, las otras
publicaciones asocian la actividad laboral materna con el riesgo de dar aluz un hijo
sin descenso testicular.

En 1991 L 6pez-Abente publicd un estudio sobre la incidencia de cancer en Espafia
entre los trabajadores agricolas (LOpez Abente, 1991). Mediante e andlisis de los
indices de mortalidad estandarizada, sugirié una relacion entre ocupacion y riesgo
de padecer cancer. Los tumores cerebrales, el cancer de estdmago, de préstata o
de tegticulo, junto con la leucemia linfatica y los linfomas no-Hodgkin se asociaron
con la actividad profesional, aunque no fue posible encontrar una causa particular
que identificara €l riesgo en esta poblacion. Por otra parte, €l estudio de Lépez-
Abente no incluye datos sobre mortalidad por cancer en mujeres dedicadas a las
actividades del campo, ya que muchas de ellas no estén registradas como
trabajadoras agricolas a pesar de su presencia activa en muchas tareas.

Especia mencién merecen los trabajos que han tratado de establecer, con mayor o
menor éxito, una relacion entre los niveles sanguineos o tisulares de plaguicidas
persistentesy el riesgo de padecimiento de cancer de mama. Lareciente revision de
...... puntualiza con claridad las dificultades para establecer tal asociacion, y
reclama mayor a atencién a la realizacion de estos estudios bajo la premisa de que
la mejora en la clasificacion de los pacientes en funcion a su exposicion permitiria
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aclarar mucha de la confusion que hay a respecto. De hecho, parece hoy dia un
gercicio no desprovisto de smpleza e ingenuidad €l atribuir a un compuesto Unico,
DDT o su metabolito DEE, un riesgo particular en la génesis del cancer de mama,
cuando puede que sea € conjunto de plaguicidas bioacumulables y compuestos
afines persistentes los causantes de esa afeccion tumoral.

Ha costado afios de seguimiento y esfuerzo de diversos grupos de trabao
interesados en e estudio de la toxicidad crénica de los plaguicidas organoclorados
persistentes mostrar la evidencia que liga exposicion a efecto nocivo para la salud.
Sin embargo los organismos reguladores del uso de sustancias quimicas,
encargados de prevenir la exposicion inadvertida a tales compuestos parecen no
haber estado capacitados para intervenir preventivamente y solo reaccionan ante la
evidencia absoluta en la relacion exposicion/efecto (Ashford y Miller, 1998). Ta
evidencia es dificil de conseguir, méxime cuando los gemplos nos advierten del
efecto tardio, dilatado en e tiempo. En casos como este, mas que nunca, €
principio de precaucion deberia ser una premisa de decisiéon en la mente de todos
como recientemente ha aconsejado la Union Europea (CEC, 2001).
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Tablal

Plaguicidas producidos actuamente en cantidades superiores a 1000 Tm/afio (HPV) o persistentes, que
por su caracter toxico sobre € sistema endocrino han sido sefialados para estudio por el Comité de
Expertos en Disrupcion Endocrina de la Unién Europea (European Workshops on Endocrine Disrupters;
Jun 18-20; Aronsborg, Sweden. European Commission; 2001).

HPV Persistencia ED Grupo
Categoria
Pesticidas
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Endosulfan v
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DDT v
Dicofol

I prodiona
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Zineb

Ziram
Lindano
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Fention
Malation
Paration
Aminotriazol
Atrazina
Simazina
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Propanil

HPV: Volumen de produccion superior a 1.000 Tm afio; Grupo |: Evidencia de disrupcion endocrina
(categoria 1) y alto nivel de exposicion en humanos o animales. Grupo |l: Ya sean con evidencia de
disrupcion endocrina (categoria 1) con niveles medios de exposicion o con sospecha de disrupcion
endocrina (categoria 2); Grupo I1l: Ya sean con evidencia de disrupcion endocrina (categoria 1) y con
bajos niveles de exposicidn, o con ausencia de datos sobre su disrupcion endocrina (categoria 3).
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