Capitulo 3

EFECTOS TOXICOS DE LOS PLAGUICIDAS:
DATOS EXPERIMENTALES Y CLINICOS

Los plaguicidas actualmente usados comprenden, como se indica en
el cuadro 2, una gran variedad de productos quimicos que difieren
considerablemente en cuanto a modo de accién, absorcion por el
organismo, metabolismo, eliminacién v toxicidad para el ser humano.

En el caso de los plaguicidas con gran toxicidad aguda pero que se
metabolizan o eliminan facilmente, el niesgo principal estd vinculado
a las exposiciones breves y agudas. Cuando se trata de otros que
tienen menor toxicidad aguda pero muestran una fuerte tendencia a
acumularse en el cuerpo, el riesgo principal se vincula a la exposi-
cion prolongada, incluso aunque las dosis sean comparativamente
pequenas. Otros plaguicidas que se eliminan rapidamente pero
provocan efectos biologicos persistentes entrafian también un riesgo
en caso de exposicion prolongada a dosis bajas. Los efectos adversos
pueden estar causados no solo por los ingredientes activos vy las
impurezas asociadas sino también por solventes, excipientes, emul-
sionantes y otros componentes del producto formulado.

Los efectos toxicos agudos pueden reconocerse con bastante faci-
lidad, mientras que los resultantes de una exposicion prolongada a
dosis bajas suelen ser dificiles de distinguir. En particular, es dificil
descubnr y cuantificar los efectos de una absorcion regular de resi-
duos de plaguicidas en los alimentos, La Reunién Conjunta
FAO/OMS sobre Residuos de Pesticidas se ocupa de evaluar regular-
mente esos efectos y formular recomendaciones sobre ingestas
diarias admisibles (IDA) y limites médximos de residuos (LMR). El
Comité del Cédex sobre Residuos de Plaguicidas (CCRP) utiliza de
ordinario los LMR para establecer limites maximos de residuos
(LMR Cédex) para los residuos de plaguicidas en los articulos que
son objeto de comercio internacional.

No hay que olvidar que se ha definido una relacién dosis-efecto para
la mayor parte de los plaguicidas y que pueden detectarse 10s efectos
de éstos determinando pequeiios cambios bioguimicos antes de que
sobrevengan efectos clinicos adversos (Fig. 5). Existe un umbral por
debajo del cual no puede observarse ningin efecto (nivel de efecto
adverso no observado). Sin embargo, en el caso de los plaguicidas
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Manifestaciones
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precoces v el establecimiento de niveles de efecto adverso no obser-
vado pueden carecer de interés.

Factores que influyen en la toxicidad para el hombre

34

La gravedad de cualquier efecto adverso resultante de la exposicién
a un plaguicida depende de la dosis, de la via de exposicion. de la
facilidad con que se absorbe el plaguicida, de los tipos de efectos
causados por el plaguicida v sus metabolitos v de su acumulacion v
persistencia en ¢l organismo.

Los efectos toxicos también dependen del estado de salud del sujeto.
La malnutricion v la deshidratacidn tienden a aumentar la sensibi-
lidad a los plaguicidas.

La absorcién de los plaguicidas se realiza principalmente por la piel
v 108 0jos, asi como por inhalacion o ingestion. Los plaguicidas lipo-
solubles y. en cierta medida. los hidrosolubles. se absorben a través

de la piel intacta. Las heridas y abrasiones pueden facilitar la absor-
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Cuadro 11. Factores que influyen en la absorcién cutdnea de plaguicidas

Caracteristicas de Ia pel — hendas y abrasiones
— humedad cutdnea
— localzacion en el cuerps (p g, la absorcidon es rapida por
los ojos v los labios)
— vascularizacion

Factorgs ambientales -— temperatura
— humedad

Caracteristicas ¢t plagucida  — acdez (pH)
— vehiculo

— estado fisico {sdido. liquida, gaseoso)
— concentracion del ngrediente acuvo

cion cutdnea (cuadro 11). Este tipo de absorcién tiene probable-
mente especial importancia cuando se aplican plaguicidas en paises
en desarrollo. donde a menudo no se dispone o no se hace uso de
ropa protectora adecuada (Jeyaratnam et al., 1987).

Los pulmones absorben eficazmente los vapores de plaguicidas o las
gotitas de aerosoles con un diametro inferior a 5 um. Las particulas
0 gotas inhaladas de mayor tamafio pueden absorberse por via diges-
tiva una vez expulsadas de las vias aéreas. También puede produ-
cirse ingestion por consumo de alimentos contaminados o utiliza-
cion de vajillas o cubiertos contaminados. Las manos contaminadas
pueden favorecer también la absorcion de plaguicidas, por ejemplo a
través de cigarrillos.

Una vez en ¢l organismo, el plaguicida puede ser metabolizado,
quedar almacenado en la grasa o ser excretado sin sufrir cambio
alguno. La metabolizacion tiende a aumentar la hidrosolubilidad del
plaguicida v. por consiguiente, facilita su excrecidn. En el caso de los
piretroides liposolubles, por ejemplo, el insecticida se hidroliza en el
organismo transformandose en una sustancia hidrosoluble que luego
se excreta. El metabolismo aumenta a veces la toxicidad; asi. la
hidrélisis del carbosulfan v del furatiocarb produce carbofurdn.
compuesto mads téxico y mas hidrosoluble. Otro ejemplo es la oxida-
cién de los insecticidas tiofosforados que los transforma en sus oxia-
nalogos, gue actiian como inhibidores mucho mds potentes de la
enzima colinesterasa.

Algunas sustancias liposotubles no se metabolizan facilmente. pero
pueden quedar almacenadas en el tejido adiposo. Como ejemplos
sobradamente conocidos cabe citar los compuestos organoclorados
DDT y HCH. Estos plaguicidas se acomulan en el organismo.
concentrindose cada vez mas a medida que avanzan a lo largo de la
cadena alimentaria. Cuando estdn almacenados en el tejido adiposo.
suelen ser inactivos. En las épocas de nutricion deficiente o de rela-
tiva inanicion, los depésitos de grasa s€ movilizan vy los pesticidas. al
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liberarse, pasan al torrente sanguineo, con posibilidad de producir
efectos t6xicos si 1a concentracion alcanza un nivel suficientemente
elevado.

Interacciones

La toxicidad de los plaguicidas puede depender de factores ambien-
tales. En los paises en desarrollo, donde hay gente con carencias
nutritivas y en particular de proteinas, muchos plaguicidas pueden
tener efectos toxicos mucho mas graves. La toxicidad aguda de los
plaguicidas es mayor en las ratas sometidas a dietas hipoproteicas: la
LD,,, por ejemplo, desciende hasta cuatro veces en el caso del DDT,
ocho veces en el del carbarilo, 12 veces en el del lindano, 20 veces
en el del endosulfan y 2100 veces en el del captdn (Almeida et al.,
1978; Boyd et al., 1969, 1970; Krijnen y Boyd, 1970). La falta de
agua puede aumentar la sensibilidad de las personas a los plaguicidas
anticolinesterdsicos (Baetjer, 1983); por esta razon, el personal de
campana aquejado de deshidratacion puede ser mads susceptible a la
intoxicacidén por plaguicidas organofosforados que por carbamatos.
El aumento de la temperatura ambiente empeora a menudo los
efectos toxicos de los plaguicidas (Kagan, 1985).

Cuando se utilizan simultineamente dos 0 mds plaguicidas, puede
producirse una interaccion que los haga mads toxicos (sinergismo o
potenciacion, como ocurre con el lindano y el heptacloroe) o menos
téxicos (antagonismo). Las interacciones de los nitritos de los
alimentos con plaguicidas que contienen un grupo aminico secun-
dario dan lugar a la formacién de nitrosaminas, que pueden ser mds
téxicas, mutagénicas o carcinogénicas. Este efecto ha sido demos-
trado in vitro con 52 plaguicidas (Kearney, 1980). Segun Kalova-
nova (1983), tanto la exposicion a corto plazo como la exposicién
prolongada pueden producir interacciones. Los efectos resultantes de
estas interacciones de plaguicidas, aun siendo dificiles de cuantificar,
tienen probablemente mads importancia de lo que suele pensarse.

Tipos de efectos toxicos

El mecanismo de la toxicidad en los mamiferos solo se ha caracteri-
zado bien en algunos grupos de compuestos. Tal es el caso, por
ejemplo, de los compuestos organofosforados y de los carbamatos
insecticidas, grupos ambos que inhiben la colinesterasa, asi como de
los nitrofenoles y los fenoles mas clorados que inhiben la fosforiliza-
c16n oxidativa. También los fungicidas organomercuriales tienen un
mecanismo de toxicidad bicn conocido (OMS, 1976).

Algunos plaguicidas pueden clasificarse segiin su mecanismo de toxi-
cidad (Kagan, 1985). Cuando esto no se conoce, quiza haya que
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clasificar el plaguicida por los sintomas que produce. En los cuadros
12, 13 y 14 se enumeran los tipos importantes de efectos, relacio-
niandolos con determinados grupos de productos quimicos. Ademas
de los efectos indicados en esos cuadros, las exposiciones locales
intensas pueden originar efectos de «quemadura quimica», entre los
cuales los mds graves son las quemaduras quimicas de los 0jos.

El Centro Internacional de Investigaciones sobre €l Cancer (CIIC) ha
evaluado la carcinogenicidad potencial de cierto nimero de plagui-
cidas y en el cuadro 15 se expone la informacion disponible. Fl CIIC
ha clasificado los aceites minerales (utilizados como plaguicidas)

Cuadro 12. Efectos bioquimicos demostrados de ciertos plaguicidas

Efecto Mecanismo y agente o agentes causales

Induccién enzimatica La induccién de enzimas microsomicas {oxidasas de funcion mixta)
en el higado es un fendmeno perfectamente conocido en los
ammales de experimentacion y en las personas tratadas con clertos
medicamentos o expuestas a plaguicidas organcclorados. L.a
exposicidon profesional aumenta la capacidad de metabolizacion del
farmaco

inhibicidén enzimatica Inhibicién de las oxidasas de funcibn mixta contenidas en los
microsomas hepaticos (por ejemplo, aldehido-oxidasa) por los
ditiocarbamatos. A menudo se detecta una inhibicion de la
colnesterasa sanguinea por los compuestos organofosforados y los
carbamatos insecticidas, no sdlo en casos da intoxicacion, sino
también en los trabajadores expuestos a los compuestos mas
toxicos de este grupo. Cuando la actividad colinesterasica sufre una
inhibicién del B0 % o méas, puede producirse una intoxicacidn clinica
aguda, v se ha propuesto como «nivel de riesgoy la inhibicion del
30% (OMS, 1982a). A veces se presenta una inhibicion
acumulativa de {a colinesterasa tras la exposicién a dosis gue ne
producen signos o sintomas clinicos. esta depresidn reduce & dosis
umbral que suele causar la intoxicacion clinica

Cuadro 13. Efectos cutdneos demostrados de los plaguicidas?

Efecto Agente 0 agentes causales

Dermatitis de contacto paraquat, captafol, 2,4-D y mancozeb
Sensibilizacion cutanea, reaccién alérgcay  barban, benomilo, DDT, lindano. zineb,
exantema malation

Reacclones fotoalérgicas HCH. bencm:lo, zineb

Cloracné plaguicidas organoclorados tales como el hexa-

clorobenceno, el pentaclorofenot y el 2,4,6-T,
probablemente por contaminacion con dioxinas
cloradas o dibenzofuranos

Manifestaciones cutaneas tardias de porfina  hexaclorobenceno
1Gxica adquinda grave, en particular

fotosensibilidad, formacién de ampollas,

cicatnces profundas, alopecia permanente

y atrofia cutanea

@ Fyente: W. F. Almeida {comunicacién personal).y.Baingva (1982).
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Cuadro 14. Efectos neurologicos demostrados de los plaguicidas

Efecio Agente o agenies causates
Neuroctoxicidad tardia clertos compuestos organofosforados,
p. ej. leptofés
Cambiocs de cormnportamiento ciertas insecticidas organofosforados
Lesiones del sistema nervioso central insecticidas organoclorados y organcfosfora-
dos y fungicidas organomercunales
Neuntis penfericas herbicidas de axiclorofeno, piretroides y

clartos insecticidas organefosforados

como carcinogenos para el ser humano, asi como dos plaguicidas
—dibromuro de etileno y 6xido de etileno— como «probablemente
carcinégenos para el ser humano». Catorce plaguicidas han sido
clasificados como «posiblemente carcindgenos para el ser humano»;
entre éstos figuran el amitrol, el Aramite, la clordecona, los clorofe-
noles, los herbicidas a base de oxiclorofeno, ¢l DDT, el 1-3-dicloro-
propeno, el hexaclorobenceno, los hexaclorociclohexanos, el mirex,
el nitrofén, el ortofenilfenato de sodio, el sulfalato y el toxafeno
(CIIC, 1988). El CIIC no clasificé ninguno de los plaguicidas sinté-
ticos como carcindgenos para el ser humano. Llama la atencion la
ausencia general de datos procedentes de estudios en el hombre
(cuadro 15),

Cierto ntimero de plaguicidas clasificados como «carcinégenos para
los animales» (ratas y ratones) (cuadro 15) representan claramente
un riesgo potencial para las personas,

Se han propuesto varias pruebas a corto plazo de mutagenicidad
para detectar posibles carcindgenos quimicos. Estas pruebas resultan
utiles para a) predecir la carcinogenicidad potencial a falta de
pruebas a largo plazo de carcinogenicidad en el animal, ) decidir
qgué productos quimicos deben someterse a prueba o a nuevas
pruebas en el animal, y ¢) aportar nuevos datos que ayuden a inter-
pretar resultados ambiguos de estudios experimentales o epidemiold-
gicos. Entre los plaguicidas examinados por el CIIC, el dibromuro de
etileno y la hidrazina (impureza de la hidrazina maleica) parecen
haber mostrado en las pruebas a corto plazo una actividad mutagé-
nica suficiente para poder clasificarlos como mutdgenos. Basandose
en una revision de la bibliografia existente, Kurinni y Pilinskaya
(1976) han estimado que la mitad de los 230 plaguicidas exami-
nados tienen efectos mutagénicos.

Efectos en la reproduccion y de otro tipo

Se ha observado un efecto en la reproduccion humana del dibromo-
cloropropano (DBCP), que provoca esterilidad en los machos (véase
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el capitulo 4). Entre los efectos observados en el animal figuran
muertes y absorcidn fetales atribuibles al 2,4,5-T contaminado con
2,3,7, 8-tetraclorodibenzo-p-dioxina. Al menos en algunas especies
de mamifero se han observado indicios de teratogenicidad o toxi-
cidad fetal con los siguientes plaguicidas: carbarilo, captan, folpet,
difolatdn, compuestos organomercuriales, 2,4,5-T, pentacloroniiro-
benceno, paraquat, maneb, ziram, zineb y benomilo.

Asimismo se han sefialado efectos en el sistema reproductor de los
animales hembras con la clordecona, €l tiram y el ziram (Kagan,
1985).

La teratogenicidad causada por los plaguicidas y su relacion con la
salud humana deben considerarse en funcién de la dosis y el efecto.
En los estudios experimentales los efectos suelen ser dependientes de
la dosis y, en general, las dosis requeridas para provocar efectos tera-
togénicos son muy superiores de las que pueden recibir las personas
en condiciones normales.

Entre otros efectos demostrados de los plaguicidas cabe citar:

— formacion de cataratas, causada por la exposicion al diquat;

-— proliferacion celular en los pulmones, causada por el paraguat
(OMS, 1984c);

— efectos en el sistema inmunitario, causados por el dicofol. los
compuestos organicos de estafio y el triclorfén:

— desacoplamiento de la fosforilizacion oxidativa, causado por los
dinitrofenoles y dinitrocresoles, por ejemplo (Weinbach, 1957).

Aspectos cuantitativos de la toxicidad
y clasificacion del riesgo

Lo ideal seria conocer las relaciones dosis-efecto y dosis-respuesta

en ¢l hombre, de cada plaguicida a fin de poder fijar limites de segu-
ridad y clasificar los compuestos segun el grado de riesgo que
entrafian para la salud. Como no se conocen esas relaciones en el
caso de la mayor parte de los plaguictdas, las medidas preventivas
han de basarse en la DL, y en otras indicaciones groseras de la rela-
cion dosis-respuesta en el animal.

La OMS (1990) y el Consejo de Europa (1984) han clasificado las
formulaciones de plaguicidas segiin el grado de riesgo (cuadro 16) vy
muchos paises han incorporado ahora a su legislacion la «clase de
riesgo» de cada plaguicida. Otros como Bulgaria (Kaloyanova, 1982,
1986} v la URSS (Kagan. 1985), han establecido sus propias clasifi-
caciones (cuadro 17).



Datos experimentales y clinicos

Cuadro 16. Clasificacion de los piaguicidas segun el grado de riesgo para €l ser

humano
DLy (rata) (mg/kg de peso corporal)”
Clase de riesgo Exposicion oral Exposicion dérmica
Saldo? Liguido? Sélido? Ligudot

la Extremnadamente b O menos 20 & mencs 10 0 menos 40 6 menos
pelgroso

b Muy 5-50. 20-200 10-100 40-100
pelgroso

Il Moderadamente 50-500 200-2000 100-1 000 400-4000
peligraso

It Ligeramente mas de 500 mas de 2000 mas de 1000 mas de 4000
PENGroso

9 La dosis de b mg/kg de peso corporal eguivale a unas pocas gotas ingerndas ¢ a una salpica-
dura en los 0jos. la de 5-b0 mg/kg puade llegar hasta una cucharadita de café v la de 50-500
mg/kg hasta dos cucharadas ordinanas

" Los termings «sohdosy y «liqudoss se refieren al estado flsico del producto o formula clasd
cados

Copplestone (1982) ha revisado la distribucién de los plaguicidas
técnicos entre las diferentes clases de riesgo. Muchos de los insecti-
cidas organofosforados estaban considerados como muy peligrosos.
En el anexo 2 se indican las aplicaciones y la eleccion de los plagui-

cidas en funcién de las restricciones recomendadas en materia de
disponibilidad.

Ciertos paises han cambiado de categoria algunos plaguicidas en
atencion a sus propios problemas. En Malasia. por gjempilo. ¢l para-
quat ha pasado de la clase de riesgo 11 a la Ib.
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Capituto 4

EFECTOS A CORTO Y A LARGO PLAZO
DE LOS PLAGUICIDAS EN LA SALUD:
DATOS EPIDEMIOLOGICOS

Son muy limitados los datos epidemioldgicos disponibles para
evaluar los efectos de los plaguicidas en la salud humana; este
hecho, ademas de sorprendente, es también alarmante en vista de la
enorme toxicidad y del riesgo que entrafian algunos de esos
productos para la salud. La recopilacidén mas completa de los estu-
dios publicados se debe a Hayes (1982). A continuacion se exponen
algunos casos de intoxicacion colectiva grave, advirtiendo sin
embargo que se trata de episodios raros en relacion con el uso
general que hoy se hace de los plaguicidas. En los archivos de los
hospitales de ciertos paises se han encontrado casos individuales
aislados de intoxicacion, pero son escasos los informes en los que se
analiza la situacidon global de un pais o distrito. Ello podria deberse a
que el personal de salud no identifica esos efectos como causados
por plaguicidas, bien porque aun habiendo sido identificados no se
han notificado o publicado o porque de hecho no aparecen. El
motivo solo podrd aclararse mediante un esfuerzo intensificado para
supervisar el empleo de los plaguicidas, las exposiciones humanas v
los efectos en la salud.

Conviene advertir que los resuttados de las encuestas sobre los
efectos de los plaguicidas en la salud dejan de publicarse muchas
veces cuando no revelan ningun efecto claro, ya que tanto los cienti-
ficos como los periddicos se resisten a exponer hallazgos «nega-
tivos». Por consiguiente, quizd haya mads datos sobre Ia ausencia de
efectos de lo que parecen indicar los informes publicados. De hecho.
estos informes «negativosy son tan importantes como 10s positivos.

Sélo una pequena proporcion de la poblacion suele estar expuesta a
recibir una dosis de plaguicidas suficientemente elevada para
provocar efectos agudos graves; sin embargo, en un nimero mucho
mayor de personas pueden aparecer efectos cronicos, dependiendo
del tipo de plaguicida a que estén expuestas. Para demostrar la
aparicion de los diferentes tipos de efectos en una poblacién. lo
primero que habrda que hacer es estudiar la distribucion de los dife-
rentes niveles de exposicion.
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Datos epidemiolégicos

El estudio epidemioldgico de los grupos sometidos a dosis bajas
resulta dificil porque {os efectos cronicos no suelen estar asociados
especificamente a la exposicidn v tanto ésta como los niveles de
dosis resultan a menudo dificiles de evaluar. Ademas, como los
efectos que se buscan —por ejemplo, cancer o neuropatias
cronicas— suelen ser poco frecuentes, cualquier estudio epidemiold-
gico de cohortes en grupos sometidos a dosis bajas tendra que ser
muy amplio para que puedan obtenerse resultados significativos. Sin
embargo, se¢ ha comprobado que los estudios controlados de casos

en menor escala pueden constituir una buena alternativa (Zielhuis.
1972).

Los individuos que reciben dosis muy altas suelen pertenecer a
grupos bien definidos (por ejemplo, personas que utilizan los plagui-
cidas en condiciones primitivas. sin equipo de proteccién apropiado
y sin la formacién necesaria; personas que tratan de suicidarse con
es0s COmpuestos 0 personas expuestas accidentalmente por consumo
de alimentos o bebidas fuertemente contaminados). Existen estudios
epidemioldgicos sobre esos grupos en los que se hacen descripciones
detalladas de los efectos agudos observados en la salud de los sujetos.
En muchos casos. sin embargo, tanto la exposicién como la dosis se
cuantifican con menos detalle, va que a menudo no se inicia el
estudio hasta que aparecen los efectos. En el momento de iniciarse
éste puede ser dificil reunir datos sobre exposiciones precedentes. Sin
embargo. los estudios epidemioldgicos de sujetos expuestos a dosis
elevadas (en general, por razones profesionales) son muy utiles para
encontrar el «limite superiom de los efectos posibles (Zielhuis, {972).
Por otra parte. los efectos que tardan mucho en aparecer en ios
grupos sometidos a dosis bajas pueden presentarse con mas rapidez
en el grupo que recibe dosis elevadas. precedidos a veces por efectos
subclinicos precoces susceptibles de ser estudiados durante clierto
tiempo.

En las pdginas siguientes se examinaran los efectos de los plaguicidas
en relacion con los diferentes tipos de exposicion intencienal v no
iniencional (véase Fig. 1. pagina 12). A fin de dar upa idea general
de los efectos registrados en la salud humana, se ha preparado un
resumen tabular en funcion de los piaguicidas mds utihizados. con
datos tomados de las publicaciones de la OMS sobre criterios de
salud ambiental (cuadro [8). Salta a la vista la falta de datos. v
también puede verse que en los casos de alteraciones de la salud
humana tras tentativas de suicidio o exposicion profesional o acci-
dental las exposiciones eran por lo general muy intensas.

Exposicion intencional

En varios estudios se ha llegado a la conclusién de que las intoxica-
ciones intencionales (por lo general. tentativas de suicidio o suicidios
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Datos epidemiologicos

consumados} representan una gran proporcion de los envenena-
mientos por plaguicidas de aita toxicidad en ciertos paises en desa-
rrollo. En Indonesia, Malasia y Tailandia, por ejemplo, las propor-
ciones de intoxicaciones agudas por plaguicidas consecutivas a
tentativas de suicidio son de 62,6 %, 67,9% vy 61,4%, respectiva-
mente (Jeyaratnam et al., 1987). Cuando esos compuestos estan al
alcance de muchas familias, acaban convirtiéndose en el «método de
eleccion» para los individuos con tendencias suicidas. Uno de los
escasos estudios detallados sobre este problema es ¢l realizado en Sri
Lanka (Jeyaratnam et al., 1982), en el que se revisaron los ficheros
hospitalarios correspondientes a 1975-1980, habiéndose observado
que en una poblacidn total de unos 15 millones de personas habia
habido en promedio 13 000 hospitalizaciones anuales por intoxica-
c16n por plaguicidas, de las cuales las tres cuartas partes se debian a
tentativas de suicidio. Aproximadamente un millar de esos pacientes
morian. Los plaguicidas mds utilizados eran los corapuestos organo-
fosforados. Segun el informe, la incidencia de intoxicaciones por
plaguicidas en 1979 ascendio a 79 casos por 100 000 habitantes. En
el caso de las tentativas de suicidio, la cifra equivalente fue de 58
por 100 000. Las otras causas mas importantes de intoxicacion no
intencional fueron la exposicion profesional (13 por 100 000) v la
exposicidn accidental (6 por 100 000).

Otros estudios detallados hechos en los paises insulares del Pacifico
{Mowbray, 1986; Taylor et al., 1985) y en otros (OMS, 1984c¢)
aportan datos sobre el empleo de paraquat en muchas tentativas de
suicidio. En la revision de 1a OMS figuran 400 casos de este tipo. La
ingestion de una cantidad suficiente de paraquat provoca lesiones
pulmonares irreversibles y mortales. En algunos estudios se ha
encontrado un aumento del cociente entre envenenamientos suicidas
e ntoxicaciones accidentales con este plaguicida (OMS, 1984c¢).
Importa tener en cuenta que las tentativas de suicidio representan a
menudo una peticion de auxilio. v que la facilidad con que pueden
obtenerse estos agentes sumamente toxicos hace que a veces el gesto
tenga consecuencias fatales.

Los factores culturales influven en que se declaren o no las tenta-
tivas y los suicidios consumados, asi como en el método utilizado
por los suicidas. Aunque los datos obtenidos en Sri Lanka quizéd no
sean tipicos, un estudio realizado en Zimbabwe revela que también
alli hay una gran proporcion de tentativas de suicidio en las intoxi-
caciones por plaguicidas (Haves et al., 1978).

Aunque no se dispone de ninguin estudio demografico sistematico
sobre el uso de estos compuestos en los homicidios. es probable que
en los paises donde es facil conseguir plaguicidas sumamente toxicos
la gente los utilice con fines homicidas.
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Exposicion profesional

Efectos agudos

50

Actualmente se dispone de numerosos informes sobre los efectos
agudos de una fuerte exposicién profesional a los plaguicidas. Entre
ésos figuran informes sobre quemaduras quimicas agudas de los
0jos, lesiones cutdneas, efectos neuroldgicos y alteraciones hepaticas
(véase el capitulo 3). Levine (1986) ha revisado los datos sobre into-
xicaciones no intencionales por plaguicidas obtenidos en 35 paises,
algunos de los cuales provienen de estudios ad hoc especificos mien-
tras que otros se extrajeron de las estadisticas nacionales oficiales
sobre envenenamientos. La mayor parte de los casos de intoxicacion
no intencional por plaguicidas eran de origen profesional, concen-
trandose sobre todo en obreros de plantaciones y agricultores que
mezclan o utilizan plaguicidas. En el mencionado estudio de Sri
Lanka (Jeyaratnam et al., 1982), aproximadamente el 70% de las
intoxicaciones no intencionales se debian a una exposicion profe-
sional. Levine (1986) ha encontrado tasas de incidencia anual de
intoxicaciones no intencionales por plaguicidas comprendidas entre
0,3 y 18 por 100 000 en estudios de caradcter demografico realizados
en 17 paises. Los datos longitudinales sobre 1a incidencia de intoxi-
caciones en Tailandia revelan un aumento de un caso anual aproxi-
madamente por 100 000 habitantes a unos cinco casos anuales por
100 000 a principios de los ochenta. Estos estudios tienden a
centrarse €n los casos de intoxicacidon aguda, toda vez que sus
efectos son suficientemente graves y especificos para poder atri-
buirlos a los plaguicidas. Sin embargo, Loevinsohn (1987) sugiere
que las intoxicaciones mortales por plaguicidas quizas se clasifiquen
equivocadamente como «apoplejias» en las comunidades con pocos
medios de diagnostico. Otros datos (Polchenko, 1974) basados en un
estudio de mas de 50 000 casos de todo el mundo realizado entre
1945 y 1972 revelan que la mayor parte de estas intoxicaciones se
deben a plaguicidas sumamente téxicos con una DL, de hasta 50
mg/kg de peso corporal y vidas medias de mds de un mes en los
tejidos humanos.

La precision de los datos disponibles sobre intoxicaciones por
plaguicidas depende de la capacidad de los investigadores para
documentar las exposiciones. Los plaguicidas organoclorados se
acumulan en el tejido adiposo y su concentracion puede determi-
narse largo tiempo después de haber cesado la exposicion (OMS,
1979, 1984b, 1984d), mientras que los plaguicidas organofosfo-
rados (OMS, 1986c¢} v los carbamatos (OMS, 1986d, 1988b)
reducen [a actividad de la colinesterasa en los hematies. lo cual
puede utilizarse comoe indicador de la exposicidn actual. Muchos
de los informes sobre intoxicactones agudas se refieren a las
causadas por compuestos organofosforados.



Datos epidemiclogicos

Cuando en un grupo profesional concreto se produce un brote de
intoxicacidn colectiva, los casos agudos o mortales que llegan a los
servicios médicos pueden dar lugar 4 una encuesta sistematica, Una
de las encuestas mds vastas de este tipo fue la realizada entre 7500
agentes de operaciones del programa antipaludico del Pakistdn
(Baker et al., 1978), encargados de aplicar por rociamiento una
formula de malation que se habia transformado parcialmente en
isomalation a consecuencia de problemas de produccién y almace-
namiento. Las intoxicaciones empezaron al poco tiempo de iniciarse
el programa de rociamientos, causando cinco defunciones entre los
empleados. Basandose en cuestionarios sobre los sintomas, se estimo
que habian afectado por lo menos a 2800 trabajadores. Los signos
bioquimicos de la intoxicacién estan correlacionados, por un lado.
con el tipo de sintomas y, por otro. con la duracion de la exposi-
cion. Los rociadores de DDT no presentaron sintomas de intoxica-
cion. Baker et al. no indican la proporcidon de obreros hospitali-
zados, pero es probable que la gran mayoria de los casos se hayan
identificado solo mediante el estudio sistemdtico. La tasa de leta-
lidad fue del 0.2% aproximadamente. proporcién comparable a la de
alrededor del 9% registrada entre los sujetos hospitalizados en Sni
Lanka (Jeyaratnam et al., 1982). Sobre la base de estos informes.
cabe estimar que por cada 500 casos sintomaticos hubo 11 hospitali-
zaciones v una defuncion,

Los efectos extremos (muerte y hospitalizacion) suelen ser mas
faciles de estudiar que los sintomas. los cuales requieren una evalua-
cion cuidadosa mediante métodos epidemiologicos adecuados. Los
efectos bioquimicos exigen la aplicacion sistemdtica de pruebas espe-
cificas de las que a menudo no es facil disponer sobre el terreno.
Aun es mas dificil investigar los efectos genéticos, por ejemplo. las
aberraciones cromosdmicas, observados entre los trabajadores que
manejan plaguicidas y presentan sintomas de intoxicacion (Dulout
et al.. 1985). En las zonas donde se usan mucho los plaguicidas
organofosforados es muy conveniente disponer de medios para prac-
ticar pruebas de colinesterasa. Las encuestas realizadas con estas
pruebas han facilitado la identificacion de las poblaciones particular-
mente expuestas. Cabe cliar, a titulo de ejemplo, el estudio hecho en
el Pakistdn (Baker et. al.. 1978). Otro ejemplo es un estudio reali-
zado en cuatro paises asidaticos (Jevaratnam et al., 1986}, que revelo
que ¢l 24% aproximadamente de 821 «usuarios» de plaguicidas en
Malasia y alrededor del 30% de 144 «usuarios» de Sni Lanka presen-
taban una inhibicién de la colinesterasa superior al 25-30%. La
OMS (1982a) ha sugerido como «nivel de riesgo» una inhibicion del
30% (cuadro 12); en Tailandia v en Indonesia no llegaba al 1% la
proporcion de «usuarios» con tales reducciones.

En un estudio de casos autonotificados de intoxicacién por plagui-
cidas v hospitalizaciones por intoxicacion (Jeyaratnam et al.. 1987)
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se vio que el 7% de los obreros de Malasia y Sri Lanka que utib-
zaron plaguicidas habian sufrido intoxicaciones durante el ario
precedente, [La proporcion de intoxicaciones profesionales entre los
sujetos hospitalizados era del 14-32%, habiéndose obtenido una
proporcion equivalente para los accidentes no profesionales; la
mayor parte de los casos restantes correspondian a suicidios. Segun
los datos sobre intoxicaciones por plaguicidas ¢ inhibicion de la coli-
nesterasa entre los obreros agricolas de América Latina (Finkelman
v Molina, 1988), pueden estar afectados en ciertos grupos hasta el
10-30% de esos trabajadores. En los Estados Unidos de América.
dos encuestas separadas de intoxicaciones por plaguicidas en obreros
agricolas (Gnffith et al., 1985; CDFA, 1986) han revelado en ambos
casos prevalencias del 2,2-16% de casos confirmados.

En una reciente revision bibliografica de los informes disponibles
sobre trastornos de la salud relacionados con riesgos ambientales en
los paises en desarrollo (OMS, 1987a) se ha comprobado que son
muy escasos los estudios epidemiologicos bien hechos. La mayor
parte de ellos consistian en revisiones o comentarios o se limitaban a
analizar evaluaciones clinicas o exposiciones. En varios paises en
desarrollo se han publicado informes de este tipo (Senewiratne v
Thambipillai, 1974; Mackintosh et al., 1978; Kashyap, 1979; Wohl-
fart, 1981; Gupta et al., 1984; Singh y West, 1985; Baloch. 1985:
Berger, 1988). Algunos estudios sobre exposiciones profesionales (p.
ej., Copplestone et al., 1976; Howard et al., 1981) han demostrado
que los rociadores de plaguicidas pueden evitar las exposiciones
gxcesivas con los consiguientes trastornos de la salud utilizando
métodos apropiados de proteccidn. Otros estudios (p. €].. Shih et al..
1985) confirman que la adopcidén de métodos preventivos reduce a
la larga la incidencia de las intoxicaciones.

En la bibliografia preparada por la OMS (1987a) figuran informes
sobre intoxicaciones profesionales procedentes de todas las regiones
de la OMS v de todos los continentes. Teniendo en cuenta la rapida
difusion del empleo de plaguicidas en los paises en desarrollo, salta a
la vista la necesidad de estudiar mas a fondo el problema a fin de
evaluar bien sus posibles consecuencias sanitarias.

La exposicidon profesional aguda se puede producir también en el
curso de la fabricacion, la formulacion, el empaquetado v el trans-
porte de los plaguicidas, asi como entre las personas que se
desplazan de nuevo a una zona previamente tratada.

Efectos cronicos

Ffectos en la médula 0sea

Desde 1948 se han publicado por lo menos 30 informes sobre 64
casos de anemia aplastica v discrasias sanguineas afines relacionadas
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con los plaguicidas, muchos de los cuales se han registrado en
sujetos expuestos por razones profesionales. Hasta la fecha, sin
embargo, la explicacion mas plausible de estos casos parece consistir
en la produccién de una rara reaccion idiosincrasica de la médula
Osea al plaguicida en ciertos individuos (Hayes, 1982).

Cancer

El Centro Internacional de Investigaciones sobre el Cancer (CIIC) ha
evaluado herbicidas de fenoxiacido, clorofenoles, 2,4-D y 2,4,5-T.
llegando a la conclusién de que existen «pruebas limitadas» de carci-
nogenicidad para el ser humano (cuadro 15) en la medida en que la
eXposicion a estos compuestos parece estar asociada con la aparicion
de sarcomas de los teyidos blandos (CIIC, 1988).

Hay pruebas elocuentes de que los plaguicidas arsenicales estdn rela-
cionados con el cdncer de las vias respiratorias en el hombre. Los
estudios sobre empacadores de plaguicidas realizados en Baltimore.
Maryland (EE.UU.) vy Coblenza (Republica Federal de Alemania)
demuestran la importancia de este factor en los grupos profesionales.
Nordberg y Andersen (1981), sin embargo, piensan que la exposi-
cion al arsénico del medio ambiente se combina siempre con exposi-
cidn a otros metales, asi como al diéxido de azufre o a carcindgenos
OTgAnicos.

Las pruebas de la carcinogenicidad de los plaguicidas organoclorados
no son muy solidas (cuadro 13). Sin embargo. 1a persistencia de esos
agentes en el medio ambiente, el empleo continuo de DDT en los
paises en desarrollo y el hecho de que los datos obtenidos en el
animal sugieran la carcinogenicidad obligan a proseguir los estudios
sobre esta cuestidn.

Varias encuestas sobre el cdncer entre los agricultores y el personal
que trabaja con plaguicidas revelan un aumento del riesgo. Sharp et
al. (1986), aun sintiéndose impresionados por la coherencia que
ofrecen en general esos estudios, recomiendan precaucién a la hora
de interpretarlos. Concretamente, estiman que st bien los resultados
de las encuestas suelen reposar sobre una base individual. las deter-
minaciones de la exposicion se fundan en datos indirectos (p. ej..
profesién) o en resultados acumulativos de grupos {p. €).. uso).

Efectos en la reproduccion

Wharton et al. (1977, 1979) han senalado la asociacion entre la este-
rilidad masculina y la exposicion al nematocida dibromocloropro-
pano (DBCP). En cuanto a los efectos en la reproduccion relacio-
nados con los herbicidas de fenoxidcido y sus contaminantes, a pesar
de que se han hecho numerosas investigaciones los resultados acusan
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poca coherencia. Esto puede deberse a la levedad de los efectos
observados en los niveles de exposicion a que suelen estar expuestas
las personas. Hay también otras dificultades metodologicas (p. ej..
relactonadas con el seguimiento) que pueden haber contribuido a los
problemas suscitado por estos estudios.

Efectos citogenéticos

Aunque los datos son escasos, casi todos los informes sobre lesiones
citogenéticas relacionadas con la exposicion a los plaguicidas
proceden de estudios sobre la exposicion profesional. El informe
inicial de Yoder et al. (1973) reveld un aumento de las lesiones
cromosomicas entre los rociadores que aplicaban herbicidas e insec-
ticidas durante la temporada de tratamiento intensivo; en cambio, la
frecuencia de esas lesiones era menor entre los rociadores que entre
los testigos en la temporada de descanso, si bien se ha sefialado
(Friedman. 1984) que en este estudio no se habia hecho una lectura
a ciegas de las preparaciones histolégicas de cromosomas. Ello no
obstante. estas observaciones han sido confirmadas por Rabello et al.
{1975) en los obreros dedicados a la fabricaciéon de DDT y por
Dulout et al. (1985) en los floricultores expuestos a compuestos
organofosforados, carbamatos e insecticidas organoclorados. En
cambio, Steenland et al. (1985) no han observado efectos citogené-
ticos en los trabajadores forestales expuestos a herbictdas de fenoxia-
£1do ni en los rociadores que utilizan dibromuro de etileno.

Neurotoxicidad
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Un hidrocarburo clorado, la clordecona, causo en 1975 mads de 37
casos de afectacion neurolégica en la poblacion obrera de Hopewell,
Virginia (Taylor et al., 1976). Varios trabajadores seguian presen-
tando sintomas patoldgicos a los cuatro ados de haber sufnido ia
exposicion a este insecticida. También se han sefialado efectos
neuroldgicos adversos en asociacién con los herbicidas de fenoxia-
cido, los arsenicales, el bromuro de metilo y los rodenticidas a base
de talio (Abou-Donia y Pressig, 1976a. 1976b; Xintaras et al.. 1978),
Asimismo se ha visto que los compuestos organofosforados, ademds
de producir efectos neuroldgicos agudos, tienen efectos neuroldgicos
y ‘psicoldgicos intermediarios v tardios (Savage et al,, 1988). En
varios estudios epidemiolégicos transversales de trabajadores que
manejaban plaguicidas, agricultores v personal de las fAbricas se han
observado trastornos sutiles del comportamiento. v también se han
senalado alteraciones conductuales en relacion con la exposicidn a
los plaguicidas tras accidentes graves registrados en obreros agricolas
(Maizlish et al.. 1987; Eskenazi y Maizlish, 1988).



Datos epidemiologicos

Induccion enzimatica

La induccién de enzimas microsomicas hepdticas por los plaguicidas
se observo por primera vez en el animal. En 1969 pudo demostrarse
que la antipirina tenia una vida media reducida en los trabajadores
expuestos a diversos plaguicidas, principalmente el DDT pero
también el lindano vy el clordano (Kolmodin et al., 1969). Este
aumento del metabolismo de la antipirina fue confirmado después
por Guzelian et al. (1980) con compuestos organoclorados, y por
Dossing (1984) con fenoxidcidos, clorofenoles y otros plaguicidas.
Por otra parte, Hunter et al. (1971) pusieron de manifiesto un
aumento del metabolismo del dcido D-glutdrico en los obreros dedi-
cados a la fabricacién de aldrina, dieldrina o endrina, mientras que
Guzelian et al. (1980) observaron el mismo fenémeno en los obreros
que trabajaban con clordecona.

Efectos en el estado Inmunitario

Varios investigadores han identificado posibles asociaciones entre la
exposicion a los plaguicidas vy el estado inmunitario. Wysocki et al.
(1985), por ejemplo, compararon las concentraciones séricas de [gA,
IgM, IgG vy los niveles de complemento C-3 en 51 hombres
expuestos profesionalmente a plaguicidas clorados y en 28 sujetos
tomados como testigos. Mientras que la IgG acusaba un aumento, la
IgM y el C-3 daban valores mas bajos en los trabajadores expuestos.

Efectos en la piel

A menudo se ha observado la aparicidn de dermatifis de contacto y
sensibilizacion alérgica (que también presentan componentes
agudos) en los obreros que trabajan con plaguicidas (Adams, (983)
tras la exposicion a diversos compuestos de este tipo, en particular el
barban, el benomilo, el captafol, el DDT, el lindano, el malation, el
paraquat y el zineb. También se han registrado reacciones fotoalér-
gicas tras la exposicién al hexaclorobenceno. el benomilo y el zineb.

Exposicion no profesional

Efectos agudos

Los accidentes causados por envases poco seguros o fugas de plagui-
cidas durante el almacenamiento o el transporte pueden afectar a
gran numero de personas. En ciertas ocasiones se han producido de
este modo contaminaciones de los alimentos. En estos accidentes
han intervenido muchas veces el paratiéon v Ja endrina.

Los casos mas frecuentes de intoxicacion accidental por plaguicidas se
deben a la ingestién de_grano tratado con esos productos.{cuadro. 19),

55



Consecuencias sanitarias det empleo de plaguicidas en la agricultura

‘GREL ‘oUBPS ‘78R | ddeuy ‘G/EL SOABH s8N

trel FAT A [=%e]]

BOG 1L 'O gl 694G Clusiueuaaelle jg o
auodsuell [@ alueinp sepipJad jleonze A euuey? uonesed

B961L-L961 "BIquoed 88 009 OsieuadeWIR |9 0
auodsuell J8 glueinp sepiplad BuLIEY ugleled

366 ‘o6l o] 00 olualuBUaIRWE & O
suodsuRl |8 alueIND sepiplad BULRY UGiEIRd

QG611 "Bipy| rAe ! 0og OJUBILIBUSDRWIR |2 O
auodsuel |9 s1URIND sepiplad J0B? uoleled

/961 ‘Bupnes eiqely Z £81 OlusiLUBLadEWR JB O
a1odsuR |9 alueinp sepipiad BULIRLY 2ULDUY

0461-£961 "®RIED 144 LB9 OlusilweusdelWe |8 O
a1iodsuen (g aluelnd sepipled BulBY uiipul

9GE | ‘oplun oulay 0 6G1 OlUBILBUSIEWIR |8 O
suodsuen |2 alueinp sepipiad BURY supul
OB 1-006| ‘embini 00y 000t opelel) BIquuas ap ouesb ; OUSDUBGOIOI0EXDH
L/61 'bed 6SY 0£G9 opeleil Biquisis ap ouelb guLely OUNIBLUIBIN
Lag| ‘bey GE LZE opeies) eigwsis ap ourlb ¢ OlNDIBUILE
2961 'Bueyn Qc il BIQUWaIS ap Zziew ounosw(|inbpy
995 1-G961 ‘ejrWaAlEND) 0oz Gt opeiesl eIqUIaIs ap ouetB ued ounxawinby
9651 ‘bey 0/ D0Z operel) eiqusis ap oue.ld ued OUNZIWIND)Y
oye A saucIauNBp SOSEeD UQIDBUILLRIUGD 3P ODEBUILLEBIUOD opeWWLOUl
sebn 8p clawnp 3P CJALINN odil ¢ ajusn4 ClUBWIY epioinbeld

eBp1ainBed un uod SOPEUILLBIUOD SOUALWIE P OWNSUOS Jod BA1DS|0D UQIDRDIXOLUl ap solposidy G| oJpend

56



Datos epidemiclégicos

En 1971-1972. por ejemplo, mas de 6000 personas fueron hospitali-
zadas en el Iraq con sintomas de intoxicacién alimentaria v mds de
400 murieron tras haber comido un pan preparado con cereales
tratados con un fungicida de metilmercurio (OMS, 1976).

Ha habido otros accidentes a raiz de haberse utilizado contra ciertas
plagas (por ejemplo, chinches o piojos del cuerpo) algin insecticida
que se habia mostrado eficaz contra plagas de otro tipo, provocando
asi una intoxicacién. En los tropicos, los envases utilizados para la
distribucion de concentrados de plaguicidas se aprovechan como
recipientes domésticos y pueden provocar intoxicaciones cuando se
emplean para transportar agua o cocinar los alimentos. No es raro
que los nifios beban soluciones de plaguicidas que no se han conser-
vado bien guardadas. También las pulverizaciones desde el aire y el
arrastre por las corrientes de agua causan a veces efectos clinicos en
los habitantes de las zonas vecinas.

A pesar de las claras advertencias formuladas en las etiquetas, el uso
incorrecto de plaguicidas ha provocado a veces importantes brotes de
intoxicaciones. El pentaclorofenol, por ejemplo, ha sido utilizado para
enjuagar los pafiales de los nifios a pesar de que en la etiqueta se
prohibe esta forma de aplicacion (Robson et al., 1969); los casos de
intoxicacion resultantes ascendieron a una veintena y hubo dos falleci-
mientos. En fecha mads reciente se registraron en California cierto
numero de casos en personas que habian comido sandias tratadas con
aldicarb, plaguicida sistémico que no estd previsto para dicha aplica-
cién (Anon, 1986).

En el cuadro 19 se muestra el impacto sanitario (nimero de casos y
defunciones) de la exposicidn accidental a los plaguicidas a conse-
cuencia de comer alimentos contaminados. En algunos casos, el
alimento se habia contaminado durante el transporte o el almacena-
miento, mientras que en otros los sujetos habian consumido semillas
destinadas a la stembra y tratadas con fungicidas.

Esos brotes de intoxicacién colectiva suelen afectar a todos los
grupos de edad. Importa tener en cuenta que ciertos casos de intoxi-
cacion de ninos causados por la exposicion accidental a un plagui-
cida conservado en la casa pueden producirse en gran escala, pero a
menudo pasan inadvertidos si no se efectian encuestas especiales.
Las estadisticas nacionales de mortalidad disponibles indican que las
intoxicaciones mortales de los nifios pequefios son mas frecuentes en
muchos paises en desarrollo que en los paises desarrollados (OMS.
1986e). Los plaguicidas constituyen una causa importante de esos
episodios de intoxicacion, sobre todo en las zonas rurales (Polchenko
et al., 1975).

Conviene advertir que las victimas de estos accidentes de intoxica-
cidén por plaguicidas suelen ser miembros de la poblacidn general.
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En la reciente catdstrofe de Bhopal. India (donde se produjo una
fuga de material bruto t6xico en una fabrica de plaguicidas). por
ejemplo, la mavor parte de los afectados eran personas que vivian
cerca de la fabrica.

Efectos cronicos

Cancer

Las evaluaciones del Centro Internacional de Investigaciones sobre el
Cancer (paginas 37-41 v 53) se basan en la exposicion profesional v
en [os efectos registrados. En un recientle estudio de conjunto sobre
10s riesgos de cancer de los trabajadores agricolas expuestos a plagui-
cidas (CSA, 1988} figuran varios informes sobre este grupo laboral
que en las zonas rurales de clertos paises puede abarcar la mavyor
parte de la poblaciéon de 20 a 60 afios: sin embargo, la exposicién a
los plaguicidas de estas personas puede provemr de diferentes
fuentes. Conviene advertir gque no es facil estudiar los vinculos entre
los plaguicidas v el cdncer v la poblacion general. toda vez que las
exposiciones suclen ser bajas, los riesgos pequernios ¥ es posible que
las exposiciones se clasifiquen incorrectamente. Estos factores
tienden a reducir 1as probabilidades de delimitar un efecto estadisti-
camente signiftcativo, incluso aunque exista un riesgo conocido. Los
recientes cdlculos sobre el niimero posible de casos de cdncer en los
Estados Unidos causados por la exposicién a plaguicidas (NAS. 1987)
se basan en cxtrapolaciones de datos obtenidos en el animal v son
sumamente imprecisos (véase la pagina 88).

Efectos en 1a reproduccion

Se¢ ha pensado (OMS, 1984a) que la exposicién humana a los herbxn-
cidas de fenoxidcido (p. cj.. «agente Orange») se asocia a un mavor
riesgo de abortos v malformaciones en la prole. También se ha
supuesto que existe una asociacion andloga cn la poblacion general
expuesta a los hidrocarburos clorados (OMS, 1979, pero hasta
ahora no s¢ ha realizado ninguna encuesta satisfactoria. No obstante,
el problema siguc siendo de interés en vista de la actividad estrogé-
nica de ¢sos agentes v de la frecuencia con que se utilizan en los
paises cn desarrollo.

Efectos mmunolagicos
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En cuatro zonas geograficas de Moldavia {URSS) se han realizado
estudios sobre esta cuestion: tres de ellas presentaban grados dife-
rentes de contaminacidn ambiental por plaguicidas. mientras que en
una era relativamente bajo el grado de empleo de estos agentes
(Kozlvuk ot al.. 1987, Se han observado asociaciones entre la
cantidad de plaguicidas utilizados en la zona y. por otra parte. la
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aparicion de desequilibrios inmunoldgicos v la incidencia de enfer-
medades infecciosas en los ninos.

Ffectos respiratorios

La exposicion a los plaguicidas organofosforades ha sido relacionada
con algunos casos de asma (Hayes. 1982), pero no se sabe bien si el
efecto se debia al ingrediente activo o a algun otro componente de la
formula. Asimismo se ha estudiado la posibilidad de que haya sido
el paraquat la causa de las alteraciones fibréticas crénicas observadas
en los supervivientes de tentativas de suicidios (OMS, 1984c¢).

Efectos oftalmoldgicos v neurooftalmologicos

Tras la exposicién al bromuro de metiie se han observado casos de
atrofia del nervio dptico (Chavez et al., 1985). Misra et al. (1985)
han encontrado alteraciones maculares en el 19% de 79 sujetos
expuestos a un plaguicida organofosforado, el fention, mientras que
solo tres de 100 testigos presentaban dichas alteraciones. En los
efectos observados no parecen influir las diferencias de edad. talla,
peso. consumo de alcohol, hdbito de fumar y aporte energético. La
edad media de los sujetos con afectacion macular era de 30.6 afos'y
el promedio de exposicidn al plaguicida de 7,9 anos. Entre los
sintomas comunicados figuran la fotofobia, las manchas negras en el
campo visual y la vision borrosa. Sin embargo, el 53% de los traba-
jadores con lesiones de la macula no presentaron sintomas oculares.

Plaguicidas que merecen especial prioridad
en futuros estudios

En vista de la escasez de conocimientos sobre los efectos de los
plaguicidas en la salud. habra que emprender muchos mas estudios
sobre el tema, teniendo especialmente en cuenta los compuestos mas
usados que producen efectos demostrados o presuntos en funcion de
experimentos en ¢l animal o de pruebas in vitro.

Un pequenio numero de plaguicidas merecen especial prioridad en
los futuros estudios {cuadro 18). Todos ellos pucden producir efectos
graves en la salud humana o en el medio ambiente. por lo que su
empleo se ha restringido drasticamente o incluso prohibido en
muchos paises desarrollados v en algunos de los que aun estdn en
desarrollo. Sin embargo. siguen utilizdindose mucho en otros paises
de este ultimo grupo. En el anexo | se presentan datos sobre la
produccidon anual esttmada de esos plaguicidas en diferentes paises.

Los insecticidas organoclorados aldrina. dieldrina. endrina. canfe-
cloro. clordano, heptacloro, HCH, lindano. DDT v mirex son
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sustancias persistentes v liposolubles que se acumulan en la cadena
alimentaria. Tanto estas sustancias como algunos de sus metabolitos
se han encontrado en la leche de mujer v en el tejido adiposo
humano en paises de todo el mundo. La aldrina, I1a dieldrina v la
endrina son los compuestos con mayor toxicidad aguda de este
grupo de plaguicidas. Por otra parte, varios de estos insecticidas
organoclorados han dado muestras suficientes o limitadas de carci-
nogenicidad en estudios a largo plazo en el animal. Cada vez hay
mads indicios de que actian como promotores activos del cdncer.

El insecticida paratidon v el nematocida aldicarb son inhibidores muy
activos de la colinesterasa y han intervenido en numerosos envene-
namientos y defunciones, tanto intencionales como no intencio-
nales. Las sustancias de este tipo resultan especialmente peligrosas
en los paises donde escasean los servicios médicos vy la gente no estd
bastante educada ni formada para manegjar correctamente los plagui-
cidas.

El Centro Internacional de Investigaciones sobre el Canter considera
suficientes las pruebas de carcinogenicidad del dibromuro de etileno.
Por tratarse de un fumigante, es probable que el empleo de este
compuesto en los paises en desarrollo mal equipados dé lugar a
exposiciones peligrosas.

Al paraquat, herbicida polivalente muy utilizado, se le han atribuido
numMerosos casos de intoxicacion grave o mortal (OMS, 1984c¢).
Muchos de esos envenenamientos eran de cardcter intencional.
Como la intoxicacion se caracteriza por efectos tardios en el pulmoén
con fibrosis de este érgano, no pueden excluirse los efectos de la
exposicion crénica a dosis bajas no mortales.

Tanto el pentaclorofenol como el dcido 2,4,5-triclorofenoxiacético
pueden contaminarse durante la produccion con dibenzofuranos y
dioxinas policloradas sumamente toxicos y carcinogénicos, plan-
teando asi un posible riesgo a largo plazo para la salud humana.



