Ejercicio 4

Sobre la base de lo expuesto en la seccibén Metales re-
cién leida y del articulo anexo 'Peligros de lcs Metales Pe-
sados' del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Am-
biente,:

1 Sefiale los factores propios de los metales y los
factores propios de los organismos que condicionan
que aquéllos sean mids o menos téxicos para éstos.

2 (En qué tipo de 4mbitos encuentra usted que existe
un mayor riesgo para el ser humano de exponerse a
metales tbxicos?

3 ¢Qué trascendencia puede tener para la salud humana
el fenémeno biolégico de la biomagnificacién?

4 ;Qué aplicaciones en salud pGblica pueden tener los
conocimientos de acumulacién de metales por algu-
nas especies animales o vegetales?

5 ¢Qué entiende por '"'dispersién'" de un contaminante
ambiental?

6 :Qué factores condicionan la movilidad y la disper-
sién de los contaminantes en los ecosistemas.



IITI HIGIENE AMBIENTAL: PELIGROS DE LOS METALES PESADOS*

38 Los metales pesados. se definen arbitrariamente como aque-
llos metales cuya densidad es por lo menos cinco veces mayor
que la del agua. Dichos metales se encuentran en forma natu-
ral en la corteza terrestre en diferentes concentraciones, Yy
en algunos lugares en forma muy concentrada, constituyendo
vacimientos minerales. Aunque los metales tienen muchas pro-
piedades fisicas en comQn, su reactividad quimica es muy di-
versa, y todavia lo son mis sus efectos tbxicos sobre los
sistemas biolégicos. Sélo unos pocos de ellos tienen impor-
tancia desde el punto de vista ambiental: entre los que tie-
nen mis probabilidades de causar problemas figuran el cobre,
el cadmio, el mercurio, el estafio, el plomo, el vanadio, el
cromo, el molibdeno, el manganeso, el cobalto y el niquel.
Ademis existen elementos, como el antimonio, el arsénico y

el selenio, que tienen algunas propiedades metélicas (y se
denominan a veces 'metaloides'); tales elementos no se exa-
minan en el presente capitulo. El uranio, el plutonio y otros
actinidos tienen también propiedades metdlicas y son causa

de preocupacidn, pero los problemas que plantean son muy di-

ferentes de los examinados en este documento.

39 Muchos metales pesados son indispensables para la vida,
aunque sélo se encuentren en cantidades muy pequefias en 1los
tejidos del cuerpo. Sin embargo, los metales pesados pueden
ser tbéxicos. Un metal puede considerarse téxico si resulta

perjudicial para el crecimiento o el metabolismo de las cé-

*Fuente: Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente. El esta-
do del medio ambiente 1980: temas seleccionados. Nairobi: Colour Print,
Ltd. 1981,
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lulas al exceder de cierta concentracién., Casi todos los meta-
les son tdéxicos en concentraciones altas, y algunos de ellos
constituyen venenos graves inclusc a concentraciones muy bajas.
El cobre, por ejemploc, es un micronutriente, un componente ne-
cesario de todos los organismos, pero si se absorbe en canti-
dades superiores al nivel adecuado resulta altamente téxico.
Como el cobre, todos los metales tienen niveles 4ptimos de
concentracién, por encima de los cuales resultan tdxicos. La
toxicidad de un metal depende de su via de administracién y
del compuesto quimico al que esti ligado. La combinacidn de

un metal con un compuesto orginico puede aumentar o disminuir
sus efectos tbéxicos sobre las células. En cambio, la combina-
cién de un metal com azufre, que forma un sulfuro, da lugar a
un compuesto menos téxico que el hidréxido u 6xido correspon-
dientes, debido a que el sulfuro es menos soluble en los humo-
res corporales que el bxido. La toxicidad suele resultar a)
cuando el organismo se ve sometido a una concentracién exce-
siva del metal durante un periodo prolongado, b) cuando el me-
tal se presenta en una forma bioquimica inusitada o c) cuando
el organismo lo absorbe por una via inusitada. No son menos
importantes, aunque se conozca menos sobre ellas, las propie-
dades carcindgenas y teratédgenas de algunos metales.

40 Ha ido aumentando la exposicién del hombre a contaminantes
metdlicos introducidos en su medio ambiente por la producciédn
industrial. Hace mucho tiempo que se funden minerales y refi-
nan metales, y que éstos se introducen en el aire y el agua,
pero las exposiciones humanas, que solfian ser locales, duran-
te los 50 Gltimos afios se han generalizado bastante. Durante

3 000 afios o mis, ha habido, en zonas limitadas del mundo,
exposicién al plomo, que 1llegd a ser muy alta entre las clases
altas de Roma; la utilizacién de cafierias de plomo en zonas

de aguas blandas ha conducido a episodios esporidicos de enve-
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nenamiento por plomo al beber las personas esas aguas, pero
hasta 1924, fecha en que se empezd a afadir alquilato de plo-
mo a la gasolina como agente antidetonante, no comenzd la ex-
posicibén al plomo de poblaciones enteras a una tasa creciente
afio tras afio. El cadmio era una curiosidad industrial en 1900,
pero en la actualidad su utilizacibn est4 aumentando conside-
rablemente, con sus consecuencias de contaminacién del aire,
el agua y los alimentos. El mercurio se ha utilizado amplia-
mente desde hace mucho tiempo para la amalgamacibén del oro a
partir del mineral molido, pero el descubrimiento de sus pro-
piedades cataliticas y fungicidas ha dado lugar a una consi-
derable contaminacién local por conducto de las semillas y
por vertimiento de desechos en lagos estancados. Hoy dia el
hombre estid expuesto a los metales en cantidades superiores a
las que absorbieron sus antepasados. La tierra se estid con-
virtiendo répidamente en un lugar en que son pocos los seres
humanos que estin expuestos sdlo a niveles ambientales norma-
les. En consecuencia, las cantidades de muchos metales que
soporta el cuerpo humano han aumentado considerablmente desde
los tiempos del hombre primitivo. La pregunta surge natural-
mente: ;presentan algunos de estos metales una toxicidad ocul-
ta que sc manifieste en un colapso metabbdlico causante de en-
fermedades o en un lento deterioro metabbdlico conducente a una
disminucién de la longevidad? Resultan sospechosos todos los
metales que se acumulan con la edad en los tejidos humanos.

De los oligometales indispensables para la vida, la salud y

el funcionamiento éptimo del organismo, ninguno se acumula a
los niveles de exposicidn actuales, excepto en casos COncre-
tos de niveles inusitados de exposicién,

41 Los metales figuran entre las sustancias mds importantes
desde el punto de vista de la higiene del trabajo, y se han

estudiado durante mucho tiempo en esc contexto. Por ese moti-
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vo, se conocen bastante bien sus efectos en el hombre. Sin

’
embargo, los metales no tienen necesariamente mis importancia
que otras sustancias como contaminantes del medio ambiente ge-
neral, aunque en algunas localidades pueden representar peli-

gros sustanciales. Debido a que las investigaciones se concen-
traron inicialmente en el papel que desempefiaban en el medio

ambiente de trabajo, sabemos todavia relativamente poco sobre

sus efectos ecolbgicos en receptores no humanos.

70 El problema esencial que plantean los metales pesados es
el de que muchos de ellos se han utilizado durante siglos y son
fundamentales para industrias importantes, pero pueden perju-
dicar la salud humana y trastornar el equilibrio de los sis-
temas ambientales si se permite que alcancen concentraciones

excesivas en el aire, el agua, el suelo o la comida.

71 (De la seccidn anterior se desprende claramente que) los
efectos de cada metal han de examinarse por separado, Yy en
relacién con las circunstancias de cada caso: la procedencia
del metal, la forma quimica y fisica precisa en que se precsenta
en el medio ambiente y las formas en que se dispersa, los fac-
tores que determinan la exposicién de las personas y otros se-
res vivos y los costos y beneficios del cambio de las practi-
cas habituales. Resulta evidente también que, aunque se dis-
pone de mucha informacién sobre los efectos de algunos meta-
les en el hombre, subsisten esferas importantes de incerti-
dumbre.

72 Existen tres tipos principales de fuentes de emisidén de
metales en el medio ambiente. E1 mis evidente es el proceso
de extraccién y purificacidn: mineria, fundicién y refinacién.
El segundco, menos conocido, es la emisién de metales al que-

marse combustibles fésiles como el carbdén y el vetrbleo. Tales
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combustibles contienen cadmio, plomo, mercurio, niquel, vana-
dio, cromo y cobre, y grandes cantidades de estos metales se
traspasan al aire o se depositan en cenizas. La tercera fuen-
te, la mis diversa, es la produccién y la utilizaciédn de pro-
ductos industriales que contienen metales, que aumenta al des-
cubrirse constantemente nuevas aplicaciones. Por ejemplo, en
la industria quimica moderna se utilizan muchos metales o com-
puestos metidlicos como catalizadores. En la produccién de mu-
chos plésticos se utilizan compuestos metidlicos como estabili-
zadores. También se afiaden metales a los lubricantes, desde
los cuales pasan al medio ambiente. Para evaluar los peli-
gros potenciales es preciso sopesar cuidadosamente el papel
relativo de estas diversas actividades como fuentes de emi-
sién (y su importancia en relacién con las circunstancias na-
turales de distintas zonas).

73 Los metales siguen muchas vias y ciclos en el medio am-
biente, y algunos de ellos experimentan transformaciones en

el proceso-por ejemplo, la conversién de mercurio inorgéni-

co en metilato de mercurio, que es mis tdxico, y la subsiguien
te acumulacién de éste en los peces. Algunas plantas y anima-
les invertebrados también acumulan metales hasta niveles po-
tencialmente tdéxicos. Cuando se formulan juicios sobre la ino-
cuidad de una determinada descarga con contenido metilico en
el medio ambiente, es preciso considerar la posibilidad de

que se produzca tal acumulacién y transformacién, tanto mis

s1 se tiene en cuenta que, una vez alcanzadas concentraciones
téxicas, puede necesitarse mucho tiempo para reducirlas a ni-
veles no tdxicos.

74 Las vias internas del hombre y de otros receptores son
también muy importantes. Para evaluar los riesgos es preciso
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conocer las tasas y mecanismos de absorciém y excrecién y

las cantidades en que los metales se depositan en tejidos co-
mo los huesos o la corteza renal, de los que se eliminan muy
lentamente. La media vida biolégica del metilato de mercurio
en el hombre, por ejemplo, es de unos 70 dias, la del cadmio
de unos 20 afios y la del plomo de sblo unas pocas semanas en
la sangre y los tejidos blandos, pero de por lo menos 10 afios
en los huesos.

75 Se sabe muy poco sobre los efectos de los metales en los
ecosistemas (81). Algunos metales parecen influir en el ritmo
de procesos bésicos: por ejemplo, la deficiencia de molibdeno
puede inhibir la actividad de las bacterias que fijan el ni-
trégeno, y pequefias cantidades de cobre pueden lentificar la
descomposicién de la hojarasca en los bosques. Sin embargo,
el cobre y el zinc en pequefias cantidades son nutrientes esen-
ciales para la mayorfia de los organismos. También varia consi-
derablemente la tasa de absorcidn de metales del suelo por
diferentes plantas. Algunas especies vegetales toleran altos
niveles de plomo y absorben cantidades pequefias de este me-
tal, mientras que el mercurio y el cadmio contenidos en el
suelo son tbéxicos para la mayorfa de los organismos (82). No
obstante, algunas plantas, como el trigo y el arroz, pueden
absorber del suelo cantidades tan grandes de cadmio que se
vuelven peligrosas para los consumidores. El1 cadmio se acu-
mula en los O6rganos de los animales que pacen (83)., y tam-
bién se ha demostrado que aumentan los niveles de plomo en
los rifiones e higadoc de las ovejas que pastan cerca de carre-
teras importantes, asi como las cantidades de mercurio conte-
nidas en las plumas de los p&jaros en las zonas donde se uti-
lizan fungicidas a base de alquilato de mercurio (84, 85). En
los lugares en que aguas de drenaje de minas fluyen en cursos

de agua dulce se producen con frecuencia efectos ecolégicos
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evidentes como, por ejemplo, una gran reduccién de la fauna
invertebrada y la ausencia de peces.

76 Al estudiar los efectos de los metales en el hombre se
concentrd primero la atencidn en el envenenamiento agudo por
exposicién en el trabajo o por conducto de alimentos. La toxi-
cidad de algunos metales es conocida desde hace siglos. La
inhalacién de vapor de mercurio en la minerfia y la industria
de sombreros de fieltro originaba muchos casos de lesiones
del sistema nervioso central. El envenenamiento por plomo fue
durante decenios un peligro conocido para los fundidores vy,
posteriormente, para los que trabajaban en la produccibn de
acumuladores. Se sabe desde hace muchos afios que la inhala-
cibén de manganeso causa lesiones irreversibles en el sistema
nervioso central. Se sabe también que el cadmio, el mercurio,
el estafio, el plomo, el vanadio, el cromo, el molibdeno, el
manganeso, el cobalto y el niquel son peligrosos para los que
trabajan con elloes.

77 Desde el decenio de 1960 se ha concentrado la atencién
especlalmente en el plomo, el cadmio y el mercurio porque se
ha demostrado que causan también peligros ambientales més ge-
nerales, en los tres casos fundamentalmente por ingestién de
cantidades excesivas del metal. Los peligros del cadmio pa-
recen limitados en gran medida a grupos de personas que con-
sumen alimentos producidos en zonas donde el suelo o el agua
de riego estidn contaminados, aunque también resulta preocu-
pante el aumento de los niveles de cadmio en el medio ambien-
te. El mercurio constituye un problema en los lugares donde
las poblaciones comen grandes cantidades de pescado proceden-
te de aguas contaminadas. E1l plomo es peligro mis extendido,
debido a que aumentos muy pequefios de su ingestién pueden ele-
var los niveles de plomo de la sangre hasta un punto en que
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se pueden detectar cambios bioquimicos. Los nifios (vedse el
capitulo VI) parecen ser mis sensibles que los adultos a la
exposicibén a los metales pesados, por lo que constituyen el
centro fundamental de preocupacién.

78 En la actualidad se est4 concediendo creciente atencidn

a los efectos carcinbgenos de los metales. El cromo, el ni-
quel, el plomo y el cadmio son causas probadas o supuestas

de ciertos cénceres vinculados a procesos indus-

triales. Grandes dosis de cadmio y niquel son teratdgenas

en los animales, pero este efecto de los metales no se ha pro-
bado concluyentemente en el hombre.

79 Ning(n contaminante actla en forma aislada sobre un re-
ceptor. Tienen gran influencia otras variables, como la pre-
sencia de otras sustancias, la edad, la nutricién o el emba-
razo. La capacidad de absorcifén de metales por las plantas
varia con la acidez, el contenido orglnico y otras caracte-
risticas del suelo. La absorcidén y la toxicidad del plomo son
mé4s altas en los nifios que en los adultos. E1 cobre y el mo-
libdeno modifican mutuamente sus efectos. La deficiencia de
hierro aumenta la absorcidén del cadmio. Se cree que el sele-
nio protege contra los compuestos inorgénicos y metilicos

del mercurio. En muchos andlisis no se ha prestado suficiente
atencibn a la necesidad de examinar la susceptibilidad a los
metales en el contexto general de la fisiologia del organis-
mo receptor en su totalidad y de buscar las variables am-
bientales y de otros tipos que pueden acentuar o reducir un
efecto.
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PLAGUICIDAS

6.1 Introduccidn

Se entiende por plaguicida a cualquier substancia o
mezcla de substancias con la cual se pretende prevenir,
destruir, repeler o atenuar alguna plaga. A su vez, se
entiende por plaga a cualquier organismo que interfiera
con la conveniencia o bienestar del hombre u otra especie
de su interés.

Los plaguicidas son un conjunto de substancias con
caracteristicas muy diversas, en el que se distinguen dos
grandes grupos. En un grupo sus elementos estin definidos
por el tipo de uso del plaguicida, segin el organismo so-
bre el que actdan, y asi tenemos: los insecticidas, los
herbicidas, los acaricidas, los fungicidas, los ratici-
das, etc. Otro grupo esti determinade de acuerdo a la es-
tructura quimica de las substancias con actividad plagui-
cida, y tenemos los plaguicidas organoclorados, los pla-
guicidas organofosforados, los carbamatos, los A4cidos
carboxilicos, los piretroides, las amidas, las anilinas,
los derivados alquil de urea, los compuestos heterocicli-
cos con nitrdgeno, los fenoles, las imidas, los compues-
tos inorgénicos, etc., con accién plaguicida (ver figura

7)
7).

En Estados Unidos se encuentran registrados 10 000
plaguicidas diferentes, de éstos se¢ producen anualmente
més de 500 000 toneladas (7). Se ha calculado que sélo el
10% de los plaguicidas producidos llega al organismo blan-
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co* y el 90% restante se dispersa en el ecosistema (8);

por lo tanto, en ciertas regiones de la Tierra, los plagui-
cidas constituyen uno de los principales contaminantes am-
bientales.

En la actualidad se calcula que el 80% de las ventas
globales de plaguicidas se consume en las regiones mas de-
sarrolladas del mundo y s6lo un 16% en las de menos desa-
rrollo. A América Latina le corresponde en general una ba-
ja proporcidén de ese consumo.

Una idea indirecta del volumen mundial de produccidn
y uso de plaguicidas lo da 1a cantidad de 8 670 millones
de dbélares estimados para 1978 que se gastd en el uso de
ellos.

En los diversos paises son permitidos en grado va-
riable de 300 a 900 compuestos quimicos de accibn plagui-

cida, diversificados en varios millares de formulaciones.

Si bien los paises de la regién latinoamericana pue-
den disponer de registros desarrollados en grado variable
acerca de los flujos y volfimenes de plaguicidas que in-
gresan o se producen en estos paises, asi como de las
freas donde se usan, dichos registros con cierta frecuen-
cia no son suficientemente conocidos por el sector salud.
En general la agricultura usa un 90% de los insecticidas
y pricticamente todos los herbicidas. Como ejemplo se
muestra el volumen de plaguicidas agricolas usados en dos
paises de Latinoamérica.

*Organismo blanco: es el organismo que se desea controlar y al cual va
dirigida la aplicacién o el uso del plaguicida.
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FIGURA 8
CANTIDAD DE PLAGUICIDAS USADOS SEGUN PAISES Y ANOS INDICADOS

PAIS ARO o
Brasil 1964 16 200
1974 101 200
1980 123 500*
Colombia 1964 8 000
1975 33 000

Fuente: FAO Report, 1978,
*Estimacién,

6.2 Propiedades de los plaguicidas que determinan su ci-
nética ambiental

Entre las propiedades fisico-quimicas de los plagui-
cidas que son determinantes en su cinética ambiental te-
nemos:

a) Solubilidad en agua. Las substancias con solubi-
lidad acuosa mayor a 500 ppm* son muy méviles en
los suelos y en los otros elementos del ecosis-
tema; su mayor concentracién se encuentra en los
ecosistemas acudticos. Por otro lado las substan-
cias con una solubilidad acuosa mayor de 25 ppm

*ppm = partes por millén, puede equivaler a mg/litro, mg/kg, g/ms,
mg/dms, etc.



b)

no son persistentes en los organismos Vvivos, en
tanto que aquéllas con una solubilidad acuosa me-
nor a 25 ppm tienden a inmovilizarse en los sue-
los y a concentrarse en los organismos vivos. En
general los plaguicidas organofosforados tienen
una solubilidad acuosa mayor a los 25 ppm, en
tanto que los plaguicidas organoclorados tienen
una solubilidad menor a los 25 ppm.

E1l coeficiente de particién lipido/agua. E1 coe-
ficiente de particién 1ipido/agua de una subs-
tancia muestra cuédnto de una substancia se di-
suelve en agua y cuinto en lipido; este coefi-
ciente de una manera indirecta proporciona in-
formacibén sobre la solubilizacidédn y distribuciédn
de una substancia en un organismo vivo. Por ejem-
plo: el aldrin y el DDT tienen un coeficiente de
particién 1ipido/agua mayor a una, por lo tanto,
son liposolubles y podemos inferir gue se ab-
sorben fédcilmente a través de las membranas bio-
légicas y que se acumulan en el tejido graso.

La presibén de vapor. La presidén de vapor de una
substancia determina su volatilidad. Las substan-
cias con presién de vapor mayor a 10'3mm de Hg a
25°C son muy volétiles, por lo tanto, tienen
gran movilidad y se dispersan hacia la atmbésfera;
existen substancias ligeramente volAtiles, me-
nos méviles, con presiones entre 10-4 a 10—6mm
de Hg a 25°C, y las no volatiles, que son méas
persistentes en suelos y agua, con presién de va-
por menor a los 10" "mm de Hg. Por ejemplo, los
herbicidas tienen presiones de vapor muy bajas;
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d)

las clorotriazinas, del grupo de las triazinas
(probablemente los herbicidas més utilizados)
tienen presiones de vapor menores a 1os 10_7mm
de Hg. Este grupo es de mayor persistencia y me-
nor volatilidad que las metoxitriazinas, con pre-
siones de vapor igual o mayores a los 10—7mm de
Hg.

Disociacién y ionizacidén. Las substancias al so-
iubilizarse se pueden o no disociar; las que no
se disocian son substancias no idénicas sin car-
ga. Las que se disocian son substancias iénicas,
las cuales pueden tener carga positiva (catidni-

cas) o bien carga negativa (anidnicas).

Los plaguicidas anidnicos y los no iénicos son
méviles en los suelos en tanto los catidnicos

son absorbides, inmovilizandose en ellos. El1 pa-
raquat y el diquat son substancias catiénicas

que se adsorben fuertemente a las particulas de
los suelos, en tanto que los plaguicidas fenoxia-
céticos, substancias aniénicas, se movilizan fé-
cilmente.

Degradabilidad. Fs importante considerar también
las propiedades quimico-biolégicas de degradabi-
lidad de los plaguicidas. Dichas propiedades se
refieren a que la actividad de un plaguicida pue-
de ser permanente o bien puede disminuir con el
tiempo en funcién de su descomposicidn, ya sea
quimica (quimiodegradabilidad), por accién de la
luz (fotodegradabilidad), o por accidn de siste-
mas microbianos (biodegradabilidad}.
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6.3

A continuacibn se presentan algunas de las pro-
piedades fisico-quimicas de ciertos plaguicidas

muy utilizados.

FIGURA 9
PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS DE ALGUNOS PLAGUICIDAS

SOLUBILIDAD PRESION DEGRADARI -
EN AGUA DE LIDAD
PLAGUICIDA ppm VAPOR
mm Hg

Canfeclor 3(20°C) 0,2-0,4(25°C) foto

(toxafeno)

Malatién 145(25°C) 4x107°(30°C)  quimio
(hidroliza-
ble)

Paratidn 24(25°C) 3,78x10_5 quimio

(20°C) (hidroliza-
ble)

Propoxur 0,25(20°C)  107°(120°C)  quimio

{Baygdn)

Piretrina insoluble no volatil foto

(20°C) (t° ambiente)

Fuente: WHO/PAHD. Pesticide Data Sheets, 1979.

Distribucién de los plaguicidas en los ecosistemas

6.3.1 Contaminacién atmosférica

Los plaguicidas aplicados por aspersién aérea conta-
minan la atmésfera. De éstos, sdlo el 53% del total
se deposita en el Area agricola blanco, el 47% res-
tante se deposita en los suelos y aguas colindantes,
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o bien, se dispersa en la atmdésfera y se transpor-

ta hacia otros ecosistemas distantes (9).
6.3.2 Contaminacién terrestre: suelos y biota

Los plaguicidas contaminan los suelos v la biota te-
rrestre cuando se aplican directa y deliberadamente

o se precipitan de la atmbésfera, como consecuencia

de las aspersiones aéreas, o bien por el uso para rie-
go de aguas contaminadas.

Los plaguicidas en los suelos y en la biota pueden
persistir desde unos dias hasta afios$.

La persistencia de un contaminante se puede definir
come la propiedad de un compucsto para retener sus
caracteristicas fisicas, quimicas y funcionales en el
medio a través del cual es transportado y/o distri-

buido por un perfiodo limitado después de su emisidn.

Los plaguicidas que persisten mads tiempo en el am-
biente tienen una mayor probabilidad de interaccién
con otros elementos del sistema. Por otro lado, si
su vida media y su persistencia es mavor a la fre-
cuencia con la que se aplica, el plaguicida tiende

a acumularse tanto en los suelos como en la biota.

6.3.3 Contaminacibn acubtica

El agua es contaminada por plaguicidas, ya sea porgue
se aplican directamente, o bien porque se encuentran

en precipitaciones atmosféricas o en los deslaves de
tierras, cultivos, etc.
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Tanto los plaguicidas solubles en el agua como los
insolubles interaccionan con la biota acudtica. Sin
embargo, leos hidrosolubles persisten en el medio se-
gln sus propias caracteristicas antes sefialadas, y
los insolubles se adsorben a las particulas no solu-

bles, a los sedimentos y se concentran en la biota
acultica.

6.3.4 Contaminacién de alimentos

Como consecuencia de la amplia distribucibén de los
plaguicidas en el aire, suelos, aguas y biota, se
produce una acumulacién variable de ellos en los ele-
mentos que constituyen la alimentacidén humana y por
ende en el organismo humano. La contaminacién de ali-
mentos se puede presentar tanto por la aplicacidn di-
recta a ellos, por acumulacibén de plaguicidas en las
cadenas tréficas como a través del manejo, transpor-

te y almacenamiento de los productos comestibles.

Se muestran algunos hallazgos al respecto en las fi-
guras 10, 11, 12, 13 y 14,



FIGURA 10

RESIDUOS DE DDT EN AGUA Y EN ALIMENTOS EN CENTRO
AMERICA (MUESTREO AL AZAR) (10)

AL Promedio de N° de
1mento ?3§/§g§al muestras
Agua de pozo 0,0004 31
Agua de rio 0,019 20
Granos 0,068 91
Hortalizas 0,017 11
Frutas 0,150 10
Crustaceos 0,636 57
Peces de mar 2,530 129
Peces de rio 12,050 9
Leche 4,220 139
Queso 3,300 18
Cammne 5,910 225




FIGURA 11
CONTAMINACION DE LA LECHE CON DDT EN HACIENDAS
LECHERAS EN GUATEMALA (1975/1976) (10)

Localizacién de las fincas

Media anual
DDT total
(mg/kg grasa)

Hacienda dentro del 4rea algodonera

Hacienda cercana al 4rea algodonera

Hacienda lejana al 4rea algodonera

10
2
0,4

Nota: seg(n FAO/OMS; limite miximo de residuos de
DDT en leche de vaca: 1 mg DDT total/kg grasa.

FIGURA 12
RESIDUOS DE HEXACLOROBENCENO (HCB)
EN ALIMENTOS
BRASIL, 1970 Y 1979

N°® de . HCB total
Muestras Alimentos (mg/kg) Autor
17 Leche de vaca 0,007-0,05 Almeida et al.
1971 (11)
44 Leche de vaca 0,001-0,02 Lara et al.
1980 (12)
4 Queso 0,3-2 Almeida et al.
1971 (11)
120 Carne enlatada 0,02-1,7 , Lara et al.

1971 (13)




FIGURA 13

MONITOREO DE RESIDUOS DE PLAGUICIDAS EN HORTALIZAS Y EN FRUTAS
BRASIL, 1978-1980 (14)

(] hd *
Alimentos SUegiras Insecticidas %;Z}ig?s (mé?ig)
Tomate 1 DDT 0,3 Np**
Pepino 2 Endrin 0,07-0,09 NP
Pimentén 2 Endrin 0,01-0,08 NP
Apio 1 DDT 0,02 NP
Col 1 DoT 0,004 NP
Puerro 1 Mevinfés 2,2 1
Distintas Clorotalonil
hortalizas 12 Diazinén Residuos mis bajos que
Paratién meti- los IMR
lico
Paratién
Higo 3 DDT 0,02-0,05 NP
Guayaba 2 DDT 0,03-0,6 NP
Melén 2 Endrin 0,05-0,4 NP
Fresa 3 Dieldrin 0,01-0,04- NP
Endrin 0,04
Dimetoato 0,04
Durazno 1 DDT 0,7 NP
Distintas Insecticidas no detectados o mis bajos que
frutas 70 los IMRs
*IMR = Limite méximo de residuc o tolerancia,

**NP

No pemmitido.




FIGURA 14
INSECTICIDAS ORGANO-CLORADOS EN LA SANGRE HUMANA
DE POBLACION EN GENERAL

Pais Insecticidas ng/ml* Autores
o0 ppb
Argentina DDT (total) 18,0 Radomski et al.
Beta-HCB 23,0 1971 (15)
Gamma-@CB 1,0
Dieldrin 1,4
Brasil:
Sao Paulo DDT (total) 42,6 Schvartsman et al.
1974 (16)
Rioc de
Janeiro DDT (total) 336,0 Almeida et al.
1974 17
Esp. Santo DDT (total) 194,0
E.U.A. DDT (total) 19,9 Radomski et al.
Beta-BHC 1,4 1971 eR))
Dieldrin 1,5
Inglaterra DDT (tgtal) 13,0 Robinson § Hunter
Dieldrin 1,4 1966 (18)

. 9
ppb = pp 10




6.4 Susceptibilidad del ecosistema y efectos de los

plaguicidas en ellos

El uso constante de herbicidas reduce la cubierta ve-
getal del suelo terrestre. Los plaguicidas en general,
afectan los microorganismos de los suelos, disminuyen la
descomposicién de la materia orgénica, modifican la es-
tructura de los suelos, favorecen la erosién y afectan el
percolado del agua, (19).

Para valorar el efecto de los plaguicidas se deben
tomar en cuenta la susceptibilidad y la vulnerabilidad de
los elementos de un ecosistema. Los sistemas mis comple-
jos son menos susceptibles; entre ellos estén los bosques
v las praderas naturales. Los mis susceptibles son aqué-
1los que no se regeneran féicilmente y que ademids reciben
de manera regular grandes cantidades de plaguicidas, como
son los campos de monocultivo y en especial los de algo-
dén, maiz, legumbres, soya y los frutales (19). Los lagos,
las lagunas y los estuarios son también sistemas comple-
jos pero de una susceptibilidad intermedia. Estos Gltimos
tienen una fauna y flora muy rica con ciclos de nutricién
y flujos de energia complicados; presentan un alto grado
de resistencia a las perturbaciones provocadas por los
contaminantes, aunque los herbicidas en particular pueden
destruir la flora acuftica y el fitoplancton cambiando los
niveles de oxigeno disuelto y las caracteristicas ecol6-
gicas del sistema.

Muchos paises han informado de los efectos indesea-
bles o perjudiciales sobre organismos que no eran el obje-
to de control como resultado del empleo de plaguicidas.
Entre estos efectos figuran la reduccién de la capacidad
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reproductora y la mortalidad excesiva de los depredadores,
mayor mortalidad de los agentes polinizadores, la conver-
sién de plagas menores en plagas mayores, etc.

Probablemente el aspecto secundario mis conocido de
la aplicacibn de plaguicidas es el descenso de las pobla-
ciones de aves de presa en Europa y América del Norte. Las
aplicaciones masivas del DDT, aldrin, dieldrin y el uso de
compuestos de metil o etil mercurio en el tratamiento de
semillas provocd una mortalidad generalizada y disminucién
en la reproduccién de varias especies animales. Después
de introducir medidas para restringir la aplicaciébn de
estos compuestos, algunas de las especiles se han recupera-
do. Es muy limitada la informacién sobre la mortalidad de
los mamiferos silvestres por su exposicién a los plaguici-
das.

Se desconoce el efecto de los plaguicidas sobre los
microorganismos del suelo. Algunos sistemas bacterianos
son capaces de metabolizar los plaguicidas. Sin embargo,
se ha informado también de una disminucién en los proce-
sos de nitrificacién y de descomposicién de la celulosa.
Las aplicaciones de plaguicidas también alteran la diver-
sidad y abundancia de los artrépodos del suelo, aunque
se desconoce la importancia de tales cambios.

En la figura 15 se muestran los valores de la persis-
tencia en los suelos y el factor de la bioconcentracién
acuAtica para algunos plaguicidas.



FIGURA 15 (20)

PERSISTENCIA

PLAGUICIDAS RNy BIGOONCENTRACION

Organcclorados

Aldrin 530 4 444 (pez)

Dieldrin 312 3.300 (pez)

Endrin 624 1 000 (pez)

DDT 546 70 000 (ostra)

Hexacloroben-

ceno—HCB 208 60 (ostra)

Lindano 728 60 (ostra)

Organofosforados

Diclorvos 8 0 (ostras)

Malatibn 2 0 (camardn)

Paratién 8 9 (no espe-
cificado)

Forato 2 0 (pez)

Carbamatos

Carbaryl 2 0 (ostra)

Carbofuran 8-16

Varios

Picloram 52-78

Captan 1

Clon_;ro de etilmer-

curio Permanente 3 000 (pez)

2, 4, 5-T 1-12 0
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