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Volver a: Intoxicaciones

Las consecuencias de la exposicion a pesticidas sobre el desarrollo y la funcionalidad de diferentes érganos y
sistemas no es bien conocida, pero abarca desde alteraciones neuroldgicas, reproductivas, endocrinas o
inmunoldgicas, a fracasos funcionales y alteraciones importantes del comportamiento.

INTRODUCCION

Es un hecho frecuentemente resefiado, que la produccion agricola mundial estd creciendo en términos
generales, y que se espera que en los proximos afos siga esta tendencia (Dyson, 1999). También es cierto que el
aumento de la produccion agroalimentaria es un fendmeno universal y que son los paises mas deficitarios los que
han visto crecer sus cosechas de forma méas llamativa. Se ha referido que entre 1.961y 1.994 este crecimiento fue
firme y continuo para la mayoria de los paises y alcanz6 las maximas cotas en algunos paises africanos que vieron
como se duplicaba la produccién agricola. No obstante, durante esos mismos afios las tasas de crecimiento de
poblacién en muchos de los paises subdesarrollados y en vias de desarrollo han sido mayores que en periodos
precedentes, por lo que es presumiblemente que el incremento en la produccién agricola local, si bien importante,
no pueda compensar la demanda. Ademas, los expertos han detectado que el ritmo de crecimiento productivo esta
sufriendo una continua desaceleracion, de tal manera que los mas pesimistas auguran un fuerte desequilibrio entre
la produccion de alimentos y el incremento de la demanda, que conduciria, en un tiempo no demasiado largo, al
incremento de las poblaciones muy insuficientemente abastecidas (la alimentacion y la agricultura, Recursos
Mundiales, 1.997).

Un andlisis pormenorizado de la situacion actual y de las perspectivas para afios venideros indica que, en parte,
la solucidn al grave problema de la produccion alimentaria y el suministro a las oblaciones mas deficitarias pasa
por una mejor distribucién del producto. Desde este punto de vista el incremento productivo si bien necesario, no
lo es todo y la atencion deberia prestarse también a facilitar el acceso de los alimentos a los mas necesitados. De
hecho, cuando se comparan la superproduccién de excedentes impuesta por las reglas de mercado y el fracaso en
la induccién productiva en areas geogréaficas subdesarrolladas las desigualdades regionales son alarmantes.

En el incremento en la produccion agricola se aducen, por parte de los expertos, varias razones entre las que se
encuentran el uso de nuevas variedades de semillas y el empleo racional de agua, a las que se encuentran el uso de
nuevas variedades de semillas y el empleo racional de agua, a las que se afiaden el empleo de fertilizantes y el uso
cada vez maés frecuente de pesticidas. En este sentido es interesante advertir que la investigacion agricola de estos
afios ha estado dirigida al estudio del aumento de la produccién y la reduccion de costes en el procesamiento de
los alimentos y ha olvidado, hasta muy recientemente, los aspectos relativos al impacto ambiental, comercial,
social, econémico o cultural de las diferentes técnicas y modelos agrarios propuestos (Groome, 1998). En general,
se admite que el aumento en la produccion global podria venir de la mano de una o varias de estas estrategias:

¢ El incremento en la superficie dedicada a la agricultura.
¢ El aumento del rendimiento de las cosechas.

¢ Lamejoraen las practicas agrondmicas.

¢ La mayor eficacia en el uso del agua.

¢ Lareduccion de pérdidas después de la cosecha.

Se ha referido igualmente, quizas no con demasiada frecuencia, que algunas de estas intervenciones pueden ser
autolimitantes en si mismas y que aunque permitan incrementar sustancialmente la produccion, y asi compensar la
demanda creciente, su coste indirecto pudiera no ser asumible (Mufioz E, 1.998). Desde el punto de vista medio
ambiental y humano se ha percibido que algunas de las acciones propuestas tienen consecuencias negativas sobre
medio ambiente y, directa o indirectamente, sobre salud humana. Quizas el ejemplo paradigmatico sea el caso del
empleo abusivo de productos quimicos de sintesis, como fertilizantes y plaguicidas, que con frecuencia han
contaminado suelos, acuiferos, animales e incluso el propio ser humano. Es cierto que el coste en salud no es bien
conocido debido, de una parte, a la inespecificidad del efecto patolégico y al tiempo de latencia transcurrido entre
exposicion y la manifestacion de los sintomas, de otra, a la universalidad de la exposicion que no permite
identificar hoy dia poblaciones Ibi8res del residuo de pesticidas.
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La exposicion humana a los pesticidas es un hecho bien documentado durante los Gltimos treinta afios, si bien
sus consecuencias reales empiezan a entreverse ahora en que mas de una generacion ha sufrido ese acoso medio
ambiental. Frente a la informacién, relativamente rica, de los efectos agudos de los pesticidas obtenida del estudio
detallado de casos de intoxicacion generalmente de trabajadores profesionalmente expuestos, llama la atencién la
parquedad de datos sobre los efectos a largo plazo de tal exposicion. Las consecuencias de la exposicion a
pesticidas sobre el desarrollo y la funcionalidad de diferentes dérganos y sistemas no es bien conocida, pero abarca
desde alteraciones neuroldgicas, reproductivas, endocrinas o inmunolégicas, a fracasos funcionales y alteraciones
importantes del comportamiento (Olea y cols., 1.996; Parrén y cols. 1.996).

Los trabajos sobre incidencia y mortalidad por cancer en las poblaciones agricolas son bien conocidos y llevan
décadas repitiendo unos pocos hechos bien documentados (Para una revision ver Maroni y Fait, 1.993). el riesgo
de muerte por cancer en la poblacién agricola es superior a la poblacion general para algunas localizaciones
tumorales como los tumores cerebrales, el cancer de pulmon, ovario y prostata, los sarcomas de partes blandas y
algunos tipos especificos de leucemia. No obstante esta tendencia, la mayor dificultad se ha encontrado a la hora
de establecer una relacion de causalidad entre la exposicion a un compuesto quimico determinado y el riesgo de
padecimiento de cancer. Estos inconvenientes son ain mayores cuando los epidemidlogos se enfrentan a la falta
de informacidn en la clasificacion de la poblacion expuesta, que, por ejemplo, impide identificar la actividad
laboral de la mujer trabajadora a través de los registros de defuncién (Lopez Abente, 1.991).

Es cierto que algun progreso se ha hecho en los Gltimos afios debido a la atencién centrada en el estudio del
efecto sobre la poblacién general de pesticidas de gran uso como es el DDT. La exposicién cronica a DDT vy el
acumulo en tejido graso de sus metabolitos se ha intentado relacionar, sin demasiado éxito, con el incremento de
casos de cancer de mama. Desgraciadamente estos trabajos se han limitado a tipificar la exposicion humana a uno,
0 unos pocos, compuestos quimicos a los que ingenuamente se ha atribuido toda la sospecha en la asociacion
compuesto quimico-cancer y se han “olvidado” de la infinidad de compuestos quimicos con caracteristicas
similares a los que esos individuos han estado expuestos y para los que parece no existir forma de evaluacion
(Ferndndez y cols. 1998). Los conceptos de sinergismo, aditividad o antagonismo, racionales desde el punto de
vista tedrico, rara vez son considerados en el disefio real de los estudios ambientales, debido en parte a la
dificultad de su implementacion.

PESTICIDAS, PLAGUICIDAS, FITOSANITARIOS, AGROQUIMICOS

Los pesticidas sintéticos son un grupo muy diverso de sustancias quimicas que incluyen los insecticidas,
fungicidas, herbicidas, acaricidas, molusquicidas y rodenticidas. Se cuenta hoy dia con aproximadamente
seiscientos ingredientes activos que se combinan entre si y con los llamados ingredientes inertes para dar una
amplia oferta de mezclas comerciales con muy diferentes usos y aplicaciones domésticas y agricolas.

El término pesticida tiene connotaciones muy diversas que vale la pena considerar brevemente. De un lado es
preciso recordar que junto a los ingredientes activos se encuentran los isémeros y metabolitos de estos compuestos
que pueden ser responsables de efectos bioldgicos no sospechados para el compuesto nominal reconocido como
principal.

En segundo lugar, la propia consideracion semantica del término, el cual ha evolucionado desde su inicial
nombre de pesticida (aniquilador de “pests™), cuya mejor traduccién es el término plaguicida, que nos ha llevado,
insensiblemente, a la transformacion semantica en “fitosanitario”, ‘“compuestos quimico agricolas” o
“agroquimicos” y que llega hasta el mas actual de “producto que protege la cosecha” (crop protection chemical).
Términos promovidos por la industria quimica productora que ve en el cambio de terminologia una aproximacion
mas amistosa al medio ambiente. No es sorprendente, por tanto, que estas compafiias que durante afios han
producido insecticidas estén cambiando su imagen de biocidas y se presenten ahora bajo la bandera de las
“ciencias de la vida”.

Si ademas se considera que otros compuestos como son los preservativos de maderas, los reguladores del
crecimiento de las plantas, los defoliantes y desecantes, también se incluyen dentro de un grupo genérico de
fitosanitarios, es facil entender que el término pesticidas, fitosanitario o compuesto quimico agricola es lo
suficientemente amplio como para no permitir las generalizaciones a las que estamos acostumbrados.

La era de los pesticidas quimicos comenzd en el siglo pasado cuando se desarrollaron los sulfuros y se
encontré una aplicacion practica como fungicidas. Posteriormente fueron los compuestos arsenicales los que se
emplearon para el 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 1.940 cuando aparecieron los
primeros pesticidas organoclorados que tienen su méaximo exponente en el dicloro difenil tricloroetano o DDT. Se
emplearon tanto en los tratamientos agricolas como en el control de plagas vehiculizadas por insectos portadores.
Ya que, en principio, estos organoclorados presentan baja toxicidad su empleo se vio enormemente favorecido y
ocuparon una posicion dominante entre os pesticidas quimicos de nueva sintesis.
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En 1.962 tras la publicacion del libro de Rachel Carson, La Primavera Silenciosa, se extendio la idea de la
persistencia en la cadena alimentaria de los pesticidas organoclorados que unido al conocimiento de la toxicidad
reproductiva en algunas especies animales atrajo la atencién publica sobre estos compuestos hasta ese momento
considerados inocuos. Pronto se supo que algunas especies animales que habian acumulado gran cantidad de DDT
y derivados presentaban graves fallos reproductivos lo que condujo a la prohibiciéon del empleo de algunos
organoclorados, hecho que ocurrié en 1.972 para el caso del DDT en EE.UU. y que supuso una de las primeras
intervenciones de la recientemente creada Agencia de Proteccion del Medio Ambiente.

La vida “autorizada” del DDT fue de treinta afios, si se cuenta desde su comercializacion hasta el fin de su
empleo legal, tiempo excesivamente largo para un compuesto que ha demostrado ser bioacumulable y toxico.
Durante este tiempo el acumulo del pesticida en suelos, acuiferos y en la cadena alimentaria es tremendamente
significativo, de tal manera que haya hoy dia poblacion humana, por ejemplo, que no contenga niveles
significativamente importantes de DDT y sus derivados acumulados, debido a su solubilidad en grasas y depdsito
en el tejido adiposo. Ademas, si bien su empleo esta restringido o prohibido, lo cierto es que su produccién y
venta en paises en vias de desarrollo es libre, ya que se emplea de forma habitual para el tratamiento de plagas
vehiculo de organismos infectivos.

No obstante su regulacion estricta, aln existe un comercio para los organoclorados ya sea porque su uso esta
restringido a aplicaciones especificas o porque extrafiamente no se han clasificado bajo esta denominacion
genérica. Tal es el caso del endosulfan, un derivado diénico con seis &tomos de cloro en su estructura molecular,
cuyo empleo en los paises del sur de Europa lo sitda en las méas altas cotas.

Relegados a un segundo lugar los organoclorados, los principales pesticidas utilizados hoy dia en los paises
desarrollados pertenecen al 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 no se acumulan en el
tejido adiposo. A estos se unen nuevos compuestos que se desarrollan por la industria quimica de sintesis, la cual,
como declaro recientemente uno de sus portavoces, se encuentra comprometida con el 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 mas que empezar (Duran y cols.,
1.998).

Las compafiias lider en agricultura han declarado emplear anualmente més de 3 billones de ddlares en
investigacion y desarrollo (Samo 1.997). Nuevos pesticidas con menor impacto medio ambiental y el desarrollo de
las plantas modificadas genéticamente son el blanco de gran parte de esta actividad. No obstante, practicas tan
simples como el reconocimiento y aislamiento del isémero activo dentro de una mezcla comercial ha propiciado la
reduccion en un 50% de la cantidad total de fungicida utilizado sin pérdida en la eficacia del tratamiento. Otros
ejemplos son frecuentemente aireados por los responsables de comercializacidn de las grandes compafiias que se
debaten entre el cambio de imagen publica y el mantenimiento de las ganancias a pesar de la gran inversion en
nuevos compuestos.

Paradigma de esta crisis medio ambiental es la polémica establecida, primero en Europa y trasladada
posteriormente a Estados Unidos, cuando la industria se enfrenta a las indicaciones de los organismos reguladores
que han encontrado en el Principio de Precaucion un asidero conceptual para actuar preventivamente ante
innovaciones técnicas no bien evaluadas desde el punto de vista de la salud humana y el impacto medio ambiental.

AGRICULTURA INTENSIVA EN EL SURESTE ESPANOL

La revolucion técnica, la mecanizacion y el uso de los productos quimicos, tanto fertilizantes como pesticidas,
permitieron que la agricultura entrara en un mundo econémico dominado por fuertes reglas de mercado. La
agricultura intensiva desarrollada de forma especialmente importante en algunas areas geograficas es un buen
ejemplo de esta situacion. Los sistemas de produccién, el consumo de energia, agua y fitosanitarios y el
rendimiento en la produccién parecen corresponder a actividades industriales mas que agricolas por lo que en mas
de una ocasion se ha recurrido al término de agricultura industrial para designar este tipo de actividad (Massaro y
cols., 1.998).

El desarrollo industrial con mas de un siglo de antigiiedad es una fuente inagotable de ejemplos de imprevision
y desaciertos en lo que a proteccion medio ambiental y salud humana se refiere (Garcia, 1.999). Por ello puede ser
un buen modelo de experiencias para no caer en los mismos errores pasados. No obstante esta conviccion, los
impulsores de la agricultura intensiva parecen estar mas preocupados del cumplimiento estricto de las normas
establecidas que de la seguridad real de las personas directamente e indirectamente expuestas.

La costa mediterranea por sus caracteristicas fisicas se ha convertido en un buen asiento de las practicas
intensivas agricolas. El florecimiento de los cultivos bajo plastico en las provincias de Almeria y Granada es un
buen ejemplo de ello. Este tipo de cultivos exige unos tratamientos especiales tanto de laboreo como de uso de
fertilizantes y pesticidas que los sitGa entre las actividades agricolas de mayor consumo de fitosanitarios.
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La superficie de la region andaluza es de 87.268 km2 que corresponde al 17.3% de la superficie de Espafia. Se
trata de una region eminentemente agricola caracterizada por su diversidad en la que frutas y hortalizas
representan el 35% de la produccién agricola a pesar de que la superficie dedicada a estos cultivos es tan sélo del
7.7% de la superficie cultivada.

Mas del 40% de la produccion de hortalizas se lleva a cabo en las provincias del Este andaluza en la
proximidad del Mediterraneo donde se desarrollé a partir de la década de los 50 el cultivo bajo plastico, un
modelo de produccién intensiva con altisimos niveles de rendimiento y cosechas extratempranas. Cerca de
2.800.000 Tm de hortalizas se produjeron en Almeria en 1.997, con un 45% del producto dedicado a la
exportacion (Herrera y cols., 1.998). Las especiales condiciones fisicas del medio que cuenta con un elevado
promedio de horas de sol al afio, la ausencia casi total de heladas y la existencia de acuiferos unto a la creacién de
un suelo artificial, permitieron el desarrollo de este tipo de cultivos. El éxito del sistema productivo ha originado
cambios en la estructura del territorio y del paisaje. Se trata, en definitiva, de una organizacion de tipo urbano
encastrada en un medio agricola en el que se entrelazan invernaderos y asentamientos humanos y que determina
una alta antropizacion del medio.

La humedad, calidad del aire, temperatura y suplencia de agua son cuidadosamente controladas dentro del
invernadero. El uso de pesticidas es habitual y alcanza las tasas de empleo mayores de todas las formas de
agricultura. Es habitual una media de 40 kg por hectarea de una mezcla de diversos pesticidas en el cultivo en
invernaderos, que aumenta ain mas si se considera la desinfeccion de suelos.

El estudio realizado por Massaro y colaboradores en la zona de invernaderos en la zona del Poniente
almeriense puso de manifiesto los siguientes hechos: 1. La existencia de nuevos reparcelamientos con demandas
especificas de abastecimientos, viales de acceso y movimiento de desechos particulares. 2. Un alto grado de
ocupacion y modificacion del suelo con costos, insumos y nivel productivo propio de una regién industrial. 3. La
gran expansion demografica que ha traido consigo la concentracion poblacional en centros urbanos con los
cambios administrativos consecuentes (Tabla 1). 4. La aparicion de nuevas enfermedades causadas por las
intoxicaciones agudas y la exposicién crénica a pesticidas y productos quimicos empleados en la agricultura.

De forma lenta pero constante, estamos asistiendo a la aparicion de publicaciones médicas que recogen de
forma objetiva la impresidn de los sanitarios e cuanto a los trastornos de la salud en la poblacion del sudeste de la
peninsula expuesta a pesticidas.

Las intoxicaciones agudas, como se indicaba anteriormente, estan bien documentadas. El excelente trabajo de
Martin Rubi y cols (1.996) recogio los casos de intoxicacion aguda que fueron atendidos en el hospital de
Torrecardenas en Almeria y que necesitaron hospitalizacion en la Unidad de Cuidados Intensivos. Se trata de la
presentacion de 506 casos de intoxicacion en los que el responsable méas frecuente fue un pesticida
organofosforados (Metamidofos, clorpirifos y paratién), que desencadend un cuadro de sintomas colinérgicos —
broncorrea, temblores y fasciculaciones, depresidn respiratoria y pérdida de conciencia Tan sélo se produjeron un
5% de defunciones. Este trabajo es una buena representacion de lo que ocurre en areas de agricultura intensiva: el
trabajador percibe el riesgo de envenenamiento por pesticidas y lo relaciona con la exposicién profesional, pero
tiene una gran dificultad para asignar un efecto nocivo a largo plazo.

Lo cierto es que los efectos tardios de la exposicion a pesticidas son méas sutiles en cuanto a presentacion y, por
tanto, es mas dificil establecer una relaciéon de causalidad entre un Unico agente quimico, o una practica agricola
concreta, y la aparicion de un efecto nocivo o enfermedad. A este respecto, es sin lugar a dudas, la demostracion
real de exposicion el primer paso que cualquier estudio debe enfrentarse. La confirmacion del uso de un pesticida,
su concentracion medio ambiental (aérea, en suelo, en aguas o en alimentos) y el contenido en el organismo
humano son tres escalones de igual mérito a la hora de investigar la exposicién.

ORGANOCLORADOS CON ACTIVIDAD HORMONAL

Poco a poco se va conociendo la toxicidad cronica de los pesticidas sobre la vida animal y la salud humana. La
historia de la exposicion humana a los pesticidas bioacumulables es una historia recurrente llena de mensajes
contradictorios con mas intencion tranquilizadora que realista. Si hay un denominador comun en los estudios que
van dirigidos a la demostracion de la exposicion humana a pesticidas organoclorados es que los pesticidas
“historicos”:

¢ Estan presentes en nuestro medio y suponen el residuo mas frecuentemente encontrado en tejidos
humanos.

¢ No parece existir una poblacion de referencia en los que la exposicién no exista ya que la
impregnacion es universal.

¢ Utilizar la dosis interna (cantidad acumulada en grasa de uno o unos pocos de estos organoclorados)
en estudios epidemiolGdgicos y tratar de asociarlo de forma particular con alguna enfermedad es una
tarea meritoria pero no exenta de dificultades.
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La bibliografia médica de la Gltima década nos ha ensefiado que la aproximacion metodoldgica indicada en ese
altimo punto no deberia mantenerse en estudios sucesivos. Durante este tiempo, mdltiples estudios
epidemiolodgicos han tratado, con mayor o menor éxito, de establecer una asociacion entre la exposicion a
pesticidas organoclorados y el riesgo de padecimiento de cancer de mama. Apoyados en observaciones previas en
las que se habia descrito una concentracién de DDT y sus metabolitos en el tejido mamario de enfermas afectas de
cancer de mama mayor que la encontrada en pacientes no afectas del proceso tumoral maligno (para una revision
ver Helzlsouer et al., 1.999), varios estudios de grandes series de pacientes fueron sucesivamente desarrollados en
New York (1.993), San Francisco (1.994), Vietnam (1.997), varios paises de Europa, ent5re ellos Espafia (1.997),
México (1.997), Dinamarca (1.998) y Washington (1.999). La hip6tesis comin de estos estudios es que la
exposicion humana a DDT/DDE aumenta el riesgo de padecimiento de cancer de mama.

Independientemente de este punto comun cada uno de estos estudios presentaba ademas peculiaridades

particulares:

¢ El comportamiento organico en que efectuar la medida del DDT y sus metabolitos, podria ser sangre o tejido
adiposo.

¢ El carécter prospectivo o retrospectivo del disefios, es decir efectuando la medida de exposicion con
anterioridad al diagnostico de la enfermedad o con posterioridad a este evento.

¢ La asociacion de la medida del DDT con la cuantificacion de otros compuestos organoclorados de interés
como son los bifenilos policlorados o PCBs o algunos otros pesticidas organoclorados como mirex,
clordecona, dieldrin, etc.

Los resultados de estos trabajos son muy dispares. Algunos de los estudios han asignado un papel al DDT en el
riesgo de cancer de mama (Wolff, 1.995), mientras que la mayor parte de los trabajos han fallado en el
establecimiento de tal asociacion. En otros casos el riesgo de enfermedad tumoral se ha asociado con la presencia
de otros pesticidas distintos del DDT, como es el caso del dieldrin (Hoyer y cols., 1.998) o del mirex (Moysich,
1.998).

Dos hechos subyacen en el sostenimiento e interés de esta hipétesis cientifica. De una parte el reconocimiento
de la capacidad mutagena/carciogénica de algunos pesticidas. Es decir, en el conocimiento experimental de su
capacidad de producir tumores en animales de experimentacion. Es bien conocido, y frecuentemente recordado,
que los pesticidas estan disefiados para eliminar seres vivos, por lo que la toxicidad de estos compuestos ha sido
frecuentemente evaluada. De hecho en el informe de 1.997 de la Agencia Internacional de Investigacion sobre el
Céncer de Lyon (IARC, 1.997), se clasificaban 26 pesticidas en el grupo de sustancias con evidencia suficiente
para ser considerados como carcindgenos y otros 19 adicionales en los que las pruebas no eran concluyentes pero
la sospecha era razonable para entrar en esta clasificacion toxicolégica.

En segundo lugar el conocimiento relativamente antiguo de la actividad hormonal de DDT, sus metabolitos y
algunos otros pesticidas organoclorados. Este es un fenémeno bien conocido y suficientemente probado que no ha
sido evaluado en su auténtica extension a pesar del interés de los organismos reguladores en que se afronte la
hipétesis hormonal (Endocrine Disrupting Chemicals: A Challenge for the EU?. 1.998)

Actualmente el censo de pesticidas organoclorados con actividad hormonal se incrementa casi mensualmente.
Tras la descripcion pormenorizada de la estrogenicidad del DDT y algunos de sus metabolitos se supo que
clordecona, kepona, dieldrin, toxafeno y endosulfan también se presentaban como mimetizadores hormonales en
diferentes modelos y sistemas especificos de actividad estrogénica.

DISRUPTORES ENDOCRINOS

La capacidad de contaminantes medio ambientales, en general, para interferir en la funcion endocrina fue
establecida hace mas de 30 afios cuando se asocid la caida en la poblacion de pajaros piscivoros en los Estados
Unidos debido a problemas reproductivos graves provocados por el p,p- DDE, un metabolito del pesticida
organoclorado DDT (Hickey y Anderson, 1.968; Heath y cols., 1.969). El problema inmediato fue parcialmente
resuelto con la retirada del pesticida en 1.972, aunque observaciones posteriores, tanto en el laboratorio como en
el campo, indican que el DDT vy otros pesticidas organoclorados, contintan impregnando poblaciones expuestas
debido a su persistencia medioambiental, bioacumulacion en tejidos y transmisién dentro de la cadena alimenticia.

Otras observaciones medio ambientales relacionadas con la exposicion masiva de poblaciones animales han
ayudado a entender el problema de la disrupcion hormonal. Son multiples ejemplos recogidos en la literatura
cientifica. Sirva de muestra lo ocurrido con la poblacion de caimanes del lago Apopka en Florida, que resultaron
accidentalmente expuesto al pesticida dicofol/keltano, tras un vertido accidental en 1.980. Diez afios mas tarde la
poblacién de caimanes habia descendido significativamente, habia aumentado la mortalidad en los huevos y la
mitad de las crias nacidas languidecian y morian antes de los diez dias. Se encontraron hembras adolescentes que
tenian anormalidades severas en los ovarios y presentaban niveles de estrdgenos en sangre dos veces mas altos de
lo normal. Los caimanes jovenes machos estaban fuertemente feminizados, presentaban penes anormalmente
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pequefios y tenian niveles de estrégenos mas altos en su sangre que los normales. Las investigaciones llevadas a
cabo sirvieron para concluir que los productos quimicos que fueron vertidos al lago habian alterado el sistema
endocrino de los embriones, limitando la capacidad de los caimanes para reproducirse y dado lugar a las
malformaciones descritas (Woodward y cols., 1.993; Guillette y cols., 1.995).

Mas recientemente, en 1.993, se publicd por primera vez la observacion experimental relativa a los desérdenes
de expresion del fenotipo sexual en peces. Los peces machos capturados en las cercanias de plantas de tratamiento
de aguas residuales en algunos rios ingleses presentaban caracteristicas sexuales femeninas. Ademas, se observo
la produccién de la proteina vitelogenina en el higado de los peces macho, hecho altamente anormal ya que se
trata de una proteina sintetizada en el higado de las hembras como respuesta a una sefial estrogénica. Varias
sustancias quimicas, especialmente los alquilfenoles encontrados en detergentes y plasticos fueron entonces
identificados como responsables de causar estos efectos feminizantes (Jobling y cols., 1.993).

Numerosos estudios han asociado las patologias reproductivas y endocrinas observadas en distintas especies
animales con la exposicion a compuestos con actividad hormonal contaminantes medio ambientales (Colborn y
Clement, 1.992; Davis y cols., 1.993; Colborn y cols., 1.993). Entre los efectos evidenciados figuran alteraciones
de la funcion tiroidea en aves y peces, disminucion de la fertilidad en aves, peces, moluscos y mamiferos,
disminucidn de la eficacia en el proceso de incubacion en peces, aves y tortugas, desmasculizacion y feminizacion
de peces machos, aves y mamiferos, desfeminizacion y masculizacion de peces hembras, gastropodos y aves y
finalmente alteraciones del sistema inmune en aves y mamiferos.

Quizés una de las alteraciones mejor tipificadas en Espafia corresponde a la masculizacion tan acusada que
presenta gastropodos y moluscos en aguas maritimas de Galicia (Ruiz y col., 1.998), Catalufia (Morcillo y cols.,
1.998) o Huelva (Gémez Ariza y cols., 1.998) y que se asocia de forma inequivoca en la exposicién a tributiltin y
otros derivados del estafio utilizados como anti-algas que tiene en modelos in vitro/in vivo una actividad hormonal
bien documentada.

El término disruptor endocrino sirve, en la actualidad, para definir a cualquier compuesto quimico,
contaminante medio ambiental, que una vez incorporado a un organismo vivo afecta al equilibrio hormonal.
Aunqgue cualquier sistema hormonal puede verse implicado en esta alteracion., la informacion disponible sobre la
disrupcién hormonal causada por los agonistas/antagonistas de las hormonas sexuales femeninas estrogenos, es
cualitativa y cuantitativamente muy superior (Olea y cols., 1.996; Pazos y cols., 1.998; Olea y cols., 1.998).

Aungue las pautas de presentacion de los efectos causados por los disruptores endocrinos varian de una especie
a otra y son especificas de cada sustancia quimica, pueden formularse cuatro enunciados generales (Statement
from the work session on health effects of contemporary-use pesticides: the wildlife/human connection, 1.999): 1.
Los efectos de los contaminantes pueden ser distintos sobre el embridn, el feto, el organismo perinatal o el adulto.
2. Los efectos se manifiestan con mayor frecuencia en la progenie que en el progenitor expuesto. 3. EI momento
de la exposicién en el organismo en desarrollo es decisivo para determinar el carécter, la gravedad y su evolucion.
4. Aunque la exposicion critica tenga lugar durante el desarrollo embrionario, las manifestaciones pueden no ser
evidentes hasta la madurez del individuo.

EL CASO DEL ENDOSULFAN EN ESPANA

El Endosulfan es el pesticida organoclorado que ocupa, hoy dia, el primer lugar en consumo en los paises
industrializados. A diferencia de otros organoclorados “histéricos” su uso es frecuente y su empleo en areas
agricultura intensiva en la peninsula Ibérica es una practica habitual (Olea y cols., 1.996; Olea y cols., 1.999).

En 1.994 Soto y cols. Presentaron el primer informe sobre la estrogenicidad del endosulfan al demostrar que
este ejercia un efecto proliferativo sobre células de cancer de mama mantenidas en cultivo, y que este efecto era
comprable al inducido por el estradiol, estrogeno natural. Informes posteriores han confirmado esta observacion
por lo que endosulfan se clasifica hoy entre los pesticidas estrogénicos con capacidad disruptora endocrina (Soto y
cols., 1.995; Vornier y cols., 1.996; Jin y cols., 1.997; Andersen y cols., 1.999). El consumo de cantidades
importantes de endosulfan en el medio agricola ha provocado que su presencia medio ambiental sea cada vez méas
frecuente. En aquellos trabajos en los que se ha buscado expresamente la persistencia de endosulfan como
contaminantes de alimentos, aguas, aire o suelos se ha puesto de manifiesto que hoy dia ocupa uno de los
primeros lugares en cuanto a concentracion y porcentaje de muestras positivas, en muchos casos comparable a la
positividad del DDT y sus metabolitos. De hecho los informes cientificos sobre la presencia de este pesticida en
medio ambiente son un tanto preocupantes. Por ejemplo, endosulfan es el pesticida mas frecuentemente
encontrado en el andlisis de aguas superficiales realizado en Almeria (Fernandez Alba y cols., 1.998) y en la
Comunidad Valenciana (Hernandez y cols., 1.996). En el primero de los casos, los estudios de vigilancia llevados
a cabo en tierras almerienses durante un afio sirvieron para demostrar la presencia y cuantificar la concentracion
ambiental del endosulfan alfa, beta y sulfato que se mueve en el rango de 0.5-540 ng/l (Penuela y Barcel6, 1.998).
estos datos parecen confirmar la ubicuidad del pesticida previamente denunciada por Seba y Snedaker (1.995) que
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refieren a endosulfan como el pesticida mas frecuentemente encontrado en la capa superficial de las aguas
maritimas.

No sélo en aguas, también en los estudios de calidad del aire se ha determinado la presencia del endosulfan
junto a otros organoclorados. Tal es el caso del trabajo recientemente publicado en el que se establece una
comparacion entre la calidad del aire en dos zonas bien diferenciadas, el Parque Nacional de Ordesa y
Monteperdido y un vertedero industrial en Sabifidnigo (Nerin y cols., 1.996). El endosulfan alfa, junto con
lindano, hexaclorohexano alfa y hexaclorobenceno, fueron encontrados en todas las muestras tomadas en el
Parque Nacional en concentraciones comprendidas entre 70 y 3.076 pg/metro cubico, hecho que confirma la
ubicuidad del residuo de este pesticida. Desde el punto de vista de la exposicién humana, tanto con caracter
laboral como medio ambiental, es cada vez méas frecuente encontrar al pesticida endosulfan en las listas de
organoclorados incluidos en las muestras, aunque desgraciadamente en otros trabajos de indudable mérito no
fueran seleccionados para estudio (Espigares y cols., 1.997). tanto la intoxicacién aguda (Garcia Repetto y cols.,
1.998) como la exposicion crénica han sido motivo de investigacion.

Trabajos recientes han establecido las curvas de disipacion del endosulfan alfa, beta y sulfato en el aire de los
invernaderos (Vidal y cols., 1.996) y la absorcion del pesticida en los films de plastico utilizados para cubrir los
suelos agricolas (Nerin y cols., 1.996). Es interesante hacer notar que este Gltimo trabajo demuestra que una vez
absorbido el endosulfan permanece en el plastico sin que sufra ningin proceso de degradacion, hecho que debe
atraer la atencion sobre el proceso de reciclamiento de plasticos y la manipulacion de este material contaminado.

En lo que respecta a los trabajadores profesionalmente expuestos Delgado y cols., (1.994) estudiaron la
exposicion dérmica y respiratoria de los trabajadores y Arrebola y cols., (1.999) han publicado recientemente un
estudio sobre la excrecion urinaria del endosulfan. Tanto endosulfan alfa como beta fueron encontrados en la
orina en concentraciones situadas entre 2.239 y 5.368 pg/ml. Loas estudios de exposicion a pesticidas en el area
de agricultura intensiva almeriense no son nuevos y se mueven entre la medida de la excrecién de los compuestos
guimicos y sus metabolitos y la estimacion de los cambios clinicos y bioquimicos objetivados (Parrén y cols.,
1.996). La exposicion de la poblacién general establecida en areas eminentemente agricolas han sido también
documentada (Rivas y cols., 1.998; Olea y cols., 1.999). Por ejemplo, en la poblacion infantil de Murcia y granada
se encontrd el residuo de endosulfan y algunos metabolitos en el 40% y 30% de las muestras de grasa analizadas,
respectivamente. Es sorprendente, por otra parte, que al residuo de este pesticida le acompafian otros de
compuestos quimicos cuyo uso fue prohibido hace décadas. La persistencia medio ambiental de esos
organoclorados y la exposicién materno-infantil pudiera ser una explicacion aceptable para tal exposicion.

Trabajos muy recientes han Ilamado la atencién 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 profesionalmente expuestas. Las sospechas de una distribucion geografica de una tipica
alteracién del desarrollo genitourinario conocida como criptorquidia o no-descenso testicular denunciada por
Garcia Rodriguez y cols., en 1.996, han sido robustecidas por los trabajos de Weidner (1.998) y Garcia (1.999). Si
en el primer de los casos se denunciaba el riesgo de padecimiento de la enfermedad en nifios nacidos en areas de
gran empleo de pesticidas, cuando se comparaba con municipios con un consumo significativamente menor, el
trabajo de Weidner asociaba la actividad laboral materna con el riesgo de dar a luz un hijo sin descenso testicular.
El trabajo de Garcia y cols., (1.999), por ultimo, ha servido para asociar la exposicion agricola de las madres
durante el mes previo a la concepcién y los tres primeros meses de embarazo con el mayor riesgo de
malformaciones congénitas en los recién nacidos.

En lo que respecta a los adultos, las fuentes de exposicidn de la poblacion agricola general al organoclorado
endosulfan pueden ser variadas. Como se ha dicho, existe, de una parte el contacto directo y la inhalacién por
aquellos individuos total o parcialmente expuestos. De otra, la contaminacion de ropas y utensilios utilizados
durante los tratamientos agricolas que son llevados a la residencia del trabajador. Importante también es la
exposicion alimentaria a través del residuo del pesticida y la contaminacion de las aguas de bebida.

Por estas razones ha merecido la atencidn durante estos ultimos afios el estudio de la exposicion alimentaria al
endosulfan. En Aragon se realiz6 un estudio con objeto de determinar el residuo de 21 organoclorados en la dieta,
encontrandose que HCB, lindano, DDT y sus metabolitos y beta endosulfan eran los contaminantes habituales
(Lazaro y cols., 1.996). A este respecto es llamativo, por ejemplo, que el informe de Gunderson (1.995) sobre el
residuo de pesticidas en la dieta americana demuestre que el endosulfan se encuentra en el 7% de los alimentos
investigados que corresponde a una serie de 4.914 muestras y ocupa el primer lugar entre los pesticidas
clasificados en el grupo de los disruptores endocrinos seguido de cerca por el residuo de DDT y mas lejanamente
por el dieldrin toxafeno y el metoxicloro.

Hortalizas cultivadas en invernaderos (Aguilera del Real y cols., 1.997) y naranjas (Torres y cols., 1.996),
entre otros cultivos muy diversos, han sido motivo de anélisis y estudio para investigar las curvas de eliminacion
del organoclorado, demostrativas del interés de la comunidad cientifica por este pesticida. De hecho estos trabajos
no hacen si no anticipar la preocupacion creciente sobre el residuo de endosulfan en muestras de muy distinto
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origen, como es el caso de las carnes contaminadas por este pesticida en Australia y las graves consecuencias que
ha tenido sobre la exportacion.

Muestras de sangre y tejido adiposo humano, tomados de individuos provenientes de areas donde se ha
desarrollado la agricultura intensiva, también han sido motivo de estudio con objeto de investigar la impregnacion
interna de la poblacion con el residuo de diversos pesticidas y el riesgo de padecimiento de cancer de mama
(Rivas y cols., 1.998). La presencia de op’DDT, pp’DDT, DDE, endosulfan, clordano y metoxicloro fue
confirmada en aquellas muestras en que se determind un exceso de actividad hormonal de caracter estrogénico.
Precisamente es esta estimacion de la carga hormonal exdgena el factor que con mayor fiabilidad identifica el
riesgo de padecimiento de la enfermedad tumoral mamaria.

Pero adn asi, el caso de endosulfan es un buen ejemplo de la lentitud por parte de la Administracion,
cientificos y productores en dar una respuesta a un problema anunciado. Ha costado afios de seguimiento y
esfuerzo de diversos grupos de trabajo interesados en una particular forma de toxicidad cronica el acumular la
evidencia necesaria para que endosulfan sea considerado un pesticida organoclorado, xenobidtico estrogénico y
con una presencia medio ambiental tremendamente importante (Olea y cols., 1.996; Olea y cols., 1.997; Olea y
cols., 1.999). Tal evidencia es dificil de conseguir, madxime cuando los ejemplos nos advierten el efecto tardio,
dilatado en el tiempo. En casos como éste, mas que nunca, el principio de precaucién deberia ser una premisa de
decision en la mente de todos.
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pentaclorofenol, bromobisfenol, etc. Pesticidas 2,4,5-T, 2,4-D, alocloro, aldicarb, amitrole, atrazina, benomil, b-HCH,
carbaril, clordano, cipermetyrin, DBCP, DDT y metabolitos, dicofol, dieldrin, endoslfan esfenvalerato, etilparatidn,
fenvalerato, lindano, heptacloro, h-epdxido, keltano, kepona, malation, macozeb, maneb, metomil, metoxicloro, metiran,
metribuzin, mirex, nitrofen, oxiclordano, permetrin, piretroides sintéticos, toxafeno, transnonacloro, tributilin, trifluralin,
vincozolina, zineb, ziran. Metales pesados Cadmio, mercurio, plomo Ftalatos Di-etilhexilftalato, butilbenzilftalato, di-n-
butilftalato, di-n-pentilftalato, di-hexilftalato, di-propilftalato, diciclohexilftalato, dietilftalato. Bisfenoles Bisfenoles,
BADGE, bis-DMA Alquilfenoles Penta a dodecilfenol Otros Estirenos, benzopirenos, &cido amsiénico, fenilfenol,
butilhidroxianisol, parabenes.

Volver a: Intoxicaciones
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