Capitulo b

FUENTES E INDICADORES DE EXPOSICION
HUMANA A LOS PLAGUICIDAS

Las exposiciones humanas a los plaguicidas pueden clasificarse de
varios modos: agudas o crdnicas, profesionales o no profesionales,
intencionales o no intencionales, accidentales o incidentales. Dentro
de cada tipo, la exposicion puede ser oral (por ingestién), respira-
toria (por inhalacion) o dérmica (a través de la piel). En la figura 1
se representan los diferentes tipos de exposicion. Como los indivi-
duos suelen estar expuestos de varios modos, para evaluar el riesgo
que pesa sobre la salud habra que tener en cuenta la exposicion total
resultante de todas las fuentes.

La exposicion potencial a partir de medio ambiente puede estimarse
mediante la vigilancia ambiental. La exposicion real (absorcion)
puedec medirse mediante la vigilancia biolégica de los tejidos
humanos v humores organicos.

Exposicion aguda

Las exposiciones agudas pueden ser accidentales, profesionales o
intencionales y dar lugar a efectos sistémicos o locales (por ejemplo.
dermatitis o lesiones oculares). Dejando aparte las intoxicaciones en
el ambiente doméstico, los envenenamientos sistémicos se observan
en los trabajadores, en los que la exposicion es predominantemente
dérmica v desempenia un papel importante la ropa contaminada. La
inhalacion es la segunda via importante de exposiciéon aguda para
los trabajadores dedicados a la fabricacién o a la aplicacion de
productos quimicos agricolas, Para el publico en general, en cambio,
la via mds comun de exposicidn es la ingestion, sea accidental o
intencional. Tanto los adultos como los niflos estan expuestos a
intoxicarse; en estos ultimos, un factor causal frecuente de exposi-
ciones agudas es el uso de reciptentes inadecuados para guardar los
productos.

Exposicidon accidental
En conjunto, la exposicion accidental a los plaguicidas representa

aproximadamente el 4-5% de todas las intoxicaciones accidentales, v
esta proporcion es mas elevada en los paises en desarrollo que en los
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industrializados. Los medicamentos v los venenos caseros son casi
siempre los agentes causales. pues no hay gue olvidar que estos
productos suelen estar al alcance de un numero mucho mayor de
familias que los plaguicidas. Las principales victimas de la exposi-
cion accidental aguda a los plaguicidas son os nifios menores de
cinco anos,

A causa de la extrema toxicidad de algunos de los plaguicidas mas
usados. basta la ingestion de cantidades pequefiisimas (por ¢jemplo 1
g 0 menos) o un contacto cutaneo limitado con el producto concen-
trado para provocar la intoxicacion aguda. A continuacion se dan
algunos ejemplos de situaciones en las que cabe tenerse en cuenta la
exposicion accidental y no profesional a los plaguicidas:

— plaguicidas almacenados en la vivienda en armarios que no se
cierran y a los que los nifios tienen acceso:;

— plaguicidas almacenados en botellas o recipientes sin ninguna
senal distintiva y que pueden ser ingeridos en caso de confusion
con alimentos o bebidas;

— plaguicidas guardados junto con productos alimenticios;

— empleo de plaguicidas agricolas con fines domésticos o médicos,
con riesgo de inhalaciéon o de contacto cutdneo extenso:

— empleo de recipientes vacios de plaguicidas para transportar o
conservar el agua de bebida;

— tratamiento de productos alimenticios con plaguicidas o de grano
de stembra con fungicidas;

— transporte de alimentos v plaguicidas en el mismo vehiculo o en
la misma seccién de un buque.

Estas dos ultimas situaciones son particularmente graves, va que
cualquier incidente de contaminacion de alimentos o de uso inco-
rrecto de semillas tratadas puede afectar a un sector muy numMeroso
de la poblacidn, como sucedié en el Irag en 1970 (véase el capitulo 4).
A consecuencia de este tipo de exposicion se han registrado varios
incidentes graves de envenenamiento (cuadro 19). Sin embargo. la
impresion general refativa a la morbihdad causada por la contamina-
cion accidental de los alimentos por plaguicidas (con exclusion de
fungicidas a base de metales o metaloides) es que los incidentes
graves son raros pese al empleo generalizado de dichos productos.
En su obra cldsica sobre los riesgos sanitarios de los plaguicidas.
Haves (1975) cita 28 brotes importantes de intoxicacion causados
por alimentos contaminados en el curso de un periodo de 40 arios.
En el ditimo decenio parece haber hatido una reduccion de esos
episodios en comparacion con los decenios precedentes.
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Exposicién profesional

Aproximadamente el 60-70% de todos los casos de intoxicacion no
intencional aguda por plaguicidas se deben a la exposicion profe-
sional (Copplestone. 1985). Parecen estar especialmente expuestos
los trabajadores de los paises en desarrollo. Cuando se utilizan
plaguicidas en la agricultura, los grupos profesionales que pueden
resultar expuestos comprenden los granjeros y los miembros de su
familia, va que no es raro que en las facnas de la granja participen
todos fos miembros de la familia, incluidos nifios v viejos. sobre
todo en los paises en desarrollo. Al calcular el nitmero de personas
que pueden estar expuestas a una exposicion profesional aguda.
habra que tener en cuenta este factor.

La exposicion profesional puede afectar también a las personas que
trabajan en la fabricacion y la preparacion de plaguicidas. Ademas,
los residuos de plaguicidas en los vegetales o la fruta pueden dar
lugar a una exposicién importante entre las personas que recolectan
o manipulan la cosecha. En la lista siguiente figuran algunas de las

profesiones u ocupactones potencialmente expuestas en ese sector
industnal:

— obreros dedicados a la fabricacion de plaguicidas

— personas que intervienen en la formulacion de plaguicidas
— vendedores

—- transportistas

— mezcladores

— cargadores

— operarios que manejan el equipo de aplicacion (profesionales
propiamente dichos o agricultores

— cultivadores v recolectores
— socorristas y personal de limpieza.

Exposicidn intencional

A veces se produce una exposicion intencional en los plaguicidas
como consecuencia de tentativas de suicidio. La principal via de
exposicién es la ingestion. Esto puede representar un grave
problema, habida cuenta de que incluso los plaguicidas mds toxicos
estdn al alcance de todos los miembros de la comunidad. La faci-
lidad con que es posible disponer de productos quimicos con un
efecto letal tan rapido que excluye cualquier socorro (p. ej.. para-
tion) o que matan al cabo de un lapso de tiempo en el que todo
tratamiento es ineficaz aumenta la frecuencia de exposiciones inten-
cionales mortales.
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Exposicion profesional a largo plazo

En los grupos profesionales antes mencionados suelen registrarse
casos de exposicion a largo plazo. Se dispone de muy pocos
informes sobre esos efectos, por lo que convendria estudiar mds a
fondo las condiciones en las que se producen esas exposiciones
cronicas, Asi, por ejemplo, la exposicion prolongada en el ambiente
de trabajo a concentraciones elevadas de polvo de plaguicida puede
provocar a la larga efectos cronicos en los pulmones, aunque no se
hava producido una intoxicacion aguda. La exposicion cronica a un
plaguicida que puede provocar cdnceres en el animal debe registrarse
siempre, incluso si se considera poco intensa, a fin de poder detectar
en su dia cualquier posible vinculo con el cdncer humano. La expo-
sicidn cronica de los trabajadores a ciertos plaguicidas puede deter-
minarse mediante la vigilancia biolégica (véase la pagina 69), que
proporciona las estimaciones mas fidedignas de la absorcién a largo
plazo del producto en el organismo.

Exposicion a largo plazo en el medio ambiente general

La poblacién general puede estar expuesta a los plaguicidas de varios
modos. Las principales vias de exposicion son, por orden de impor-
tancia, las siguientes:

1. ingestidn (a través de los alimentos y del agua de bebida),
2. inhalacidn (a través del aire y del polvo), y
3. absorcion cutdnea (a través de la ropa o por contacto directo).

Las personas que residen en una zona agricola o en sus inmedia-
ciones pueden verse expuestas a los plaguicidas aplicados mediante
rociamientos aéreos, si estdn cerca los campos tratados. asi como a
los que se encuentran en el agua o los alimentos contaminados. 1.os
consumidores que viven lejos de la zona de produccién pueden
comer hortalizas o productos animales contaminados con residuos
de plaguicidas o beber agua ipualmente contaminada, Ademas,
pueden producirse exposiciones a través del aire, del agua o de los
alimentos como consecuencia del empleo de plaguicidas con fines
sanitartos para destruir vectores de enfermedades en zonas residen-
ciales.

Aire
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El aire puede contaminarse facilmente con plaguicidas durante las
operaciones de rociamiento. Cuando se aplican por este procedi-
miento foérmulas emulsionadas. al evaporarse las gotitas se forman a
veces pequefias particulas que 1as corrientes de aire pueden {rans-
portar a grandes distancias. Asi lo han confirmado, por ejemplo,
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ciertos estudios que revelan la presencia de plaguicidas en las
mezclas de humo y niebla de las ciudades (Glotfelty et al., 1987).

Se ha demostrado que incluso los plaguicidas poco volatiles, como el
DDT. se evaporan en la atmdsfera con bastante rapidez. sobre todo
en los climas cadlidos, tras la desorcion del plaguicida de la arcilla y
las fracciones organicas del suelo. En los tropicos puede haber desa-
parecido al cabo de un aro hasta el 90% de los insecticidas organo-
clorados depositados cn el suelo. Otros plaguicidas pueden volatili-
zarse todavia con mds rapidez vy hasta los herbicidas con una presion
de vapor baja (p. €j.. ¢steres del 2.4-D) se volatilizan, ¢specialmente
durante las operaciones de rociamiento.

Sin embargo. segin Edwards (1986), apenas hay indicaciones de
cfectos graves en la salud humana como consecuencia de ta exposi-
cion a los plaguicidas suspendidos en la atmodsfera, salvo cuando
¢éstos se utilizan en espacios cerrados y mal ventilados.

En muchos paises en desarrolio se acosiumbra tratar las viviendas
humanas con plaguicidas para destruir los vectores de las enferme-
dades. Cuando el producto quimico se evapora en el aire de la casa.
los habitantes pueden inhalarlo. Ademads, pueden absorber una
cantidad suplementaria a través de la piel, como consecuencia del
contacto con superficies tratadas o por ingestion de alimentos conta-
minados.

En la India se ha comprobado que las vacas pueden absorber insecti-
cidas organoclorados al frotarse contra las paredes tratadas. ehmi-
nando después por la leche cantidades relativamente importantes del
plaguicida (Edwards ct al., 1980).

Suelo

A veces se trata deliberadamente el suelo con plaguicidas a fin de
eliminar insectos. nematodos o enfermedades. Ademas, se calcula
que hasta un 30% de los plaguicidas aplicados a los cultivos o utili-
zados como herbicidas no alcanzan su objetivo y caen en el suelo.
Algunos plaguicidas, especialmente los organoclorados, pueden
persistir en éste durante anos (Edwards, 1986) aunque, como va se
ha dicho. una gran proporcion del producto se evapora.

La persistencia y el transporte de los plaguicidas en cl suelo
dependen de varios factores. entre ellos la estructura quimica del
compuesto. el tipo de formulacion. el tipo de suelo. las condiciones
atmosféricas. el riego, el tipo de cosecha v los microorganismos
presentes en el suelo.

Ciertos cultivos, especialmente las zanahorias y otras raices comesti-
bles. pueden absorber plaguicidas a partir del suelo. En los prados. el
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ganado vacuno y otros herbivoros pueden ingerir los residuos de
plaguicidas presentes en la hierba, que apareceran finalmente en la
carne v en la leche. Afortunadamente, la arcilla v la materia orgd-
nica de! suelo adsorben ciertos plaguicidas de una forma que no se
presta facilmente a la absorcion por las plantas. No obstante,
siempre queda el peligro de que contaminen las aguas subterrdaneas.

Segun Edwards (1986), apenas hay indicios de que la contaminacién
del suelo por los plaguicidas tenga efectos graves en la salud
humana. ya que las cantidades absorbidas por las plantas son
pequenias y la contaminacion resultante de los alimentos es minima.
Sin embargo, en un reciente episodio de envenenamiento por conta-
minacion de sandias con aldicarb (Green et al., 1987), una de las
explicaciones aducidas para explicar la contaminacion fue la absor-
cion del plaguicida a partir del suelo.

Agua
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Para combatir muchos vectores de enfermedades humanas se recurre
a los rociamientos o al tratamiento del agua superficial con insecti-
cidas. En las zonas tropicales suele tratarse el agua con herbicidas
para destruir la vegetacion acudtica. Por otra parte, el agua puede
estar contaminada por:

— los vertidos de restos de plaguicidas tras las operaciones de rocia-
miento;

— el agua utilizada para lavar el material de rociamiento, vertida en
rios, estanques o lagos:

—~ ¢l rociamiento de plantaciones situadas en las orillas;

— ¢l derramamiento accidental del plaguicida formulado;

— el arrastre, infiltraciones y erosién en los suelos tratados;

— la precipitacion de los plaguicidas que contaminan la atmosfera:

— la aplicaciéon de plaguicidas en rios o estanques para matar los
peces y poder luego recogerlos v comerlos.

Todos estos factores pueden provocar la contaminacion del agua
potable. Sin embargo, la exposicion a los plaguicidas contenidos en
el agua que se bebe suele ser baja por término medio aunque a veces
se registran incidentes graves (Edwards, 1986).

En el marco del sistema mundial de vigilancia del medio ambiente
OMS/PNUMA se han hecho determinaciones de la concentracion
de plaguicidas organoclorados en diversas fuentes de agua potable
(SIMUVIMA, 1983). Los valores de referencia establecidos por la
OMS (1985a) se han sobrepasado en los rios de cinco paises y en
lagos de tres paises. El valor mas alto era 1000 veces mavor que e!
de referencia. No se hicieron estimaciones de las correspondientes
exposiciones humanas. Bajo el patrocinio OMS/PNUMA (1987-
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[988) se han publicado desde entonces nuevos datos recogidos por el
SIMUVIMA.

Cultivos

La concentracién de plaguicida en un cultivo inmediatamente
después de la pulverizacién debe ser suficientemente elevada para
que resulte eficaz contra la plaga. La relacion entre la concentraciéon
eficaz y la concentracion que afectara la salud del consumidor tiene
una importancia clave para evaluar el riesgo asociado a la exposicion.

Los plaguicidas aplicados a los cultivos se pueden evaporar, o
descomponer, o pueden ser arrastrados por el agua, o quedar absor-
bidos por la planta. La concentracion desciende también por dilu-
cién a medida que la planta crece. Como la concentracién del
plaguicida dentro y fuera de la planta tiende a disminuir, un trata-
miento inicial que al principio puede ser muy toxico para el hombre
acaba con el tiempo siendo inocuo. Por esta razén se aconseja a los
agricultores que no practiquen los rociamientos inmediatamente
antes de la recoleccidn, y en muchos paises desarrollados se han
establectdo «periodos de espera» oficiales que ya forman parte de las
buenas practicas agricolas.

La OMS y la FAO han evaluado la exposicién de la poblacion
general a plaguicidas que han sido correctamente aplicados a las
cosechas segun las normas agricolas recomendadas, y los resultados
obtenidos se han publicado en una serie de hojas de datos sobre mas
de 70 plaguicidas diferentes (OMS/FAQ, 1975-1989). En el caso de
todos los plaguicidas examinados se llego a la conclusion de que
cuando se siguen précticas agricolas correctas se excluye el riesgo de
exposicion a cantidades peligrosas del plaguicida.

Como hay que hacer todo lo posible para impedir que disminuya el
rendimiento de los cultivos destinados al consumo humano, suelen
aplicarse en éstos mds plaguicidas de los que se utilizan para otros
productos agricolas menos valiosos, En los paises en desarrollo
suelen echarse en falta ademads reglamentos o consejos sobre la
cronologia de las aplicaciones, no siendo raro que se utilicen plagui-
cidas pocos dias u horas antes de la recoleccion. Tales cosechas
pueden contener cantidades de residuos susceptibles de provocar una
fuerte exposicidn en caso de consumo inmediato. En algunos paises
esto constituye un grave problema, va que muchas hortalizas se
cultivan en pequefios huertos proximos a las ciudades y los
productos tratados se llevan directamente al mercado, a menudo sin
lavarlos apenas. A veces se les aplican pesticidas incluso cuando
estan expuestos para la venta con objeto de ahuyentar las moscas.
Importa, pues, evitar a toda costa esa aplicacién incorrecta de los
plaguicidas.
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Aparte de la contaminacion directa causada por los rociamientos. los
productos alimenticios pueden resultar contaminados de diversos
modos. La carne, por ejemplo, puede contener niveles elevados de
plaguicidas cuando éstos se concentran en ciertos tejidos tras el
tratamiento antivectorial o el barfio preventivo de las reses. También
la pesca en los arrozales tratados con plaguicidas puede contener
concentraciones clevadas de residuos de éstos.

Otro riesgo proviene del uso de plaguicidas para evitar las pérdidas
de alimentos durante el almacenamiento o el transporte al por
mayor (PNUMA, 1981). Las pérdidas causadas por artrépodos vy
roedores pueden ser muy importantes y, en general, para evitarlas se
acostumbra tratar mds o menos indiscriminadamente los alimentos
con plaguicidas. Los productos alimenticios asi tratados pueden
contener concentraciones elevadas de éstos.

En épocas de penuria se han dado muchos casos de intoxicacién
colectiva debida a la ingestion accidental o intencional por personas
o animales domésticos de semillas tratadas con plaguicidas. La
coccion o la preparacion de un alimento contaminado puede modi-
ficar la toxicidad del compuesto, y conviene tener en cuenta este
hecho en las encuestas epidemioldgicas sobre la exposiciéon de los
alimentos a los plaguicidas.

Muchos paises han promulgado leyes sobre contaminacién alimen-
taria y analizan regularmente los alimentos. tanto importados como
locales. En algunos paises en desarrollo, sin embargo, la legislaciéon
s escasa y a menudo son mucho mayores los problemas planteados
por las plagas, aparte de que por falta de conocimientos apropiados

es frecuente que se rocien las cosechas en €pocas proximas a la reco-
leccion (Edwards, 1986).

El establecimiento de normas internacionales para evitar la contami-
nacion excesiva de los alimentos constituye la finalidad principal del
Programa Comun FAO/OMS de Normas Alimentarias y de la
Comision del Codex Alimentarius (Codex, 1984).

Pueden obtenerse datos sobre residuos de plaguicidas en los
alimentos por medios muy diversos: estudios concretos con sustan-
cias radiomarcadas, ensayos supervisados en diferentes condiciones
agricolas y climdticas o vigilancia del articulo alimenticio. Importa
tener en cuenta las limitaciones de cada tipo de estudio (Bates.
1982). Sin embargo. a veces puede demostrarse una correlacion
directa cuando se dispone de datos concretos sobre el empleo de
plaguicidas y sobre los residuos de éstos en los alimentos de la
misma zona (Kapoor et al., 1980).



Fuentes e indicadores de exposicion

En 1979 se pidié a los Centros Colaboradores FAQ/OMS/PNUMA
para la Vigilancia de la Contaminacion de los Alimentos que presen-
taran todos los datos disponibles sobre las concentraciones de ciertos
contaminantes quimicos en la alimentacion total y que dieran deta-
lles sobre como se determinaban las ingestas dietéticas totales. Desde
1980, esos datos se vienen recogiendo sistematicamente en el marco
del Sistema Mundial de Vigilancia del Medio Ambiente PNUMA/
OMS (SIMUVIMA, 1986).

Han suministrado datos sobre ciertos plaguicidas once centros cola-
boradores que participan en el programa de vigilancia en Australia,
Austria, el Canadd, los Estados Unidos de América, Guatemala,
Hungria, Irlanda, el Japdén, Nueva Zelandia, el Reino Unido v
Suecia. Los datos abarcan el periodo 1971-1983 y comprenden
informacién sobre la absorcidn de diversos plaguicidas organoclo-
rados y organofosforados (cuadro 20). Con objeto de identificar posi-
bles problemas de salud asociados a 1a presencia de contaminantes
téxicos en el aporte alimentario, se¢ ha hecho un andlisis de la absor-
cién dietética real de ciertos contaminantes, En algunos casos. las
cifras de absorcion de aldrina, dieldrina vy lindano se acercaban a los
niveles establecidos en las reuniones conjuntas FAO/OMS sobre
residuos de plaguicidas.

Vigilancia biologica

En general. la exposicion humana a los plaguicidas se estima
midiendo las concentraciones existentes en el medio ambiente (aire,
agua y alimentos). En algunos casos, sin embargo, puede obtenerse
informacion sobre las exposiciones analizando la concentracion del
plaguicida en los tejidos y humores humanos. Esta forma de investi-
gacion, denominada vigilancia bioldgica, resulta especialmente util
en caso de exposicion simultanea por distintas vias. La vigilancia
biologica requiere personal especializado y medios para reunir y
analizar las muestras € interpretar los resultados. Por consiguiente,
solo puede aplicarse a escala limitada en los paises en desarrollo.

El PNUMA y la OMS han llevado a cabo varios provectos en el
marco del SIMUVIMA con miras a fomentar la aplicacién de la
vigilancia biologica en los paises v mejorar los métodos existentes.
En Ia actualidad estd en curso un proyecto piloto en el que se
combinan la vigilancia ambiental y la biologica (Programa HEAL de
Evaluacién de la Exposicion Humana patrocinado por el SIMU-
VIMA).

Indicadores de exposicién

La exposicion incidental a varos plaguicidas persistentes y no persis-
tentes y a sus metabolitos puede determinarse analizando el suero. la
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Consecuencias sanitarias del empleo de plaguicidas en la agricultura

Cuadro 21.

Indicadores biolégicos de exposicion a los plaguicidas?

indicador

Aplicaconag

Residuos de plaguicidas v sus
metabolitos en la orina

Residuos de plaguicidas en ef tepdo
adiposo vy en el suero

Residuos de plaguicidas en la leche
materna

Residuos enla piet y en el pelo

Determinacicnes de colinesterasa

Aumento del nempo de
Coaquiacion sanguinea

Venficacion de exposiciones a corto v a largo plazo v
de la exposicion incidental a insecticidas de
carbamato vy organofostorados, herbicidas de
fenoxideids, paraguat, pentaciorotenol y atros

Verficacion de expesicionss a corto v a largo plazo y
de la exposicion ncidental a plaguicidas
grganaclorados v & ciertas plaguicidas
organciosiorados hpofincos

Venficacitn de exposiciones a corto v a largo plazo a
plaguicidas organocliorados

Verficacdn de la exposicidn a chgosiemantos
Metaicos [mercuno, arsenico)

Verhicacidn de trastornos colinérgicos v viglancia de
la exposicibn a nsecticidas crganofosforados

Incdicacion de la exposicion a rodenticidas
anucoagulanies

+ Fuente Davies et al , 1982 Reprcduccicn autonzada por el editor

grasa, la orina, la sangre o la leche (cuadro 21). En el caso de los
plaguicidas organofosforados, cabe utilizar como indicador de expo-
sicion la actividad colinesterasica. va que existe una buena correla-
cion entre la exposicidn Vv la reduccidn de la colinesterasa.

Ciertos estudios han demostrado que en la grasa humana pueden
encontrarse muchos de los plaguicidas organoclorados persistentes.
Las concentraciones observadas varian segun los paises (cuadro 22).
habiéndose encontrado los niveles maximos de DDT en aquellos
donde todavia sigue usdndose este compuesto. Murakami (1987) ha
publicado una detallada revision de los datos disponibles.

Residuos en la ieche humana

74

La contaminacion de la leche humana por productos quimicos
presentes en el medio ambiente se observé por primera vez en 1951,
cuando Laug et al. demostraron en los Estados Unidos que la leche
de mujeres sanas podia contener importantes cantidades de un
insecticida organoclorado. el DDT. Desde entonces se han realizado
numerosas investigaciones sobre la contaminacion de la leche
humana en paises de todo el mundo, habiéndose descubierto DDT v
algunos otros plaguicidas organoclorados en la mayor parte de esas
encuestas. Los contaminantes hatlados con mads frecuencia en la
leche humana son el DDT v su principal metabolito DDE. el hexa-
clorobenceno, el hexaclorociclohexano. la dieldrina, el epdxido de
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Cuadro 22. Insecticidas organoclorados descubiertos en la
grasa humana de la poblacion general de diferentes
paises antes de haberse restringido o prohibido
el uso de dichos insecticidas en los paises
desarrollados.

Cantidad

Pais insecticida {ma/kg)

Argentina DOT total 1
bata-HCH
dieldrina
epdxda de heptacloro

Brasit DOT total
beta-HCH
dieldrina
epdxdo de heptacloro

Canada DDT 1otal

W O =MW R W N

Francia DDT total
HCH
endxwdo de heptaclors

India DDT total
dieldrina

Remno Urudo DDT 1otal
HCH
cieldrina

Estados Unidos DDT total
de Ameérca HCH
aetdrnng

OO~ B ODON OOMNW

v

o8

CoOw O0OWw O
9%

Lo OWO OO
NS

“Fuente W F Almeida. comunicacion personal

heptacloro y los bifenilos policlorados que no se utilizan como
plaguicidas.

En un estudio sobre la leche humana realizado recientemente en
Suecia (Norén, 1987) se observo que la concentracion de dioxinas v
dibenzofuranos policlorados habia descendido en el curso de los 10
anos precedentes, atribuyéndose este descenso (al menos en parte) a
la prohibicion de utilizar en Suecia ciertos plaguicidas del tipo de los
fenoles clorados y del 2.4.5-T. Todos estos plaguicidas contienen
cantidades mds o menos grandes de dioxinas y dibenzofuranos poli-
clorados como contaminantes.

En fecha reciente se han recogido y evaluado datos sobre residuos de
plaguicidas en la leche humana en el marco del Programa Comuin
FAO/OMS de Vigilancia de la Contaminacion de los Alimentos. En
¢l cuadro 23 se presenta un resumen de dichos datos v de las estima-
clones sobre la absorcion de ciertos plaguicidas.

75
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La absorcion dietética de contaminantes por los nifios criados al
pecho puede estimarse a partir de los niveles de residuos encon-
trados ¢n la leche humana. En sus tres primeros meses de vida, un
lactante consume por término medio 120 g de leche materna por kg
de peso corporal y por dia. El volumen consumido por unidad de
peso desciende con la edad. Multiplicando la concentracién de un
contaminante dado en pg/kg por 0,12, puede estimarse la absorcion
aproximada de dicho contaminante en ug/kg de peso corporal por
dia, v el resultado puede compararse con la IDA correspondiente. A
su vez, puede calcularse un «nivel aceptable» de residuos de plagui-
cidas en la leche humana dividiendo la IDA por 0.12. Asi, por
gjemplo, el «nivel aceptable» mdximo de aldrina o dieldrina en la
leche humana es de 0,8 pg/kg (leche entera), sobre la base de una
IDA de 0-0,0001 mg/kg de peso corporal; cuando las concentra-
ciones de aldrina o dieldrina pasan de 0,8 pg/kg de leche entera. el
lactante recibird mds de la IDA.

Ahora bien, como se ha sefialado en una reciente reunién de
expertos (OMS, 1987b), la IDA puede resultar equivoca en el caso
de los lactantes cuando se refiere a compuestos susceptibles de
acumularse en el tejido adiposo. A causa del ripido aumento de la
concentracion de la grasa durante el primer semestre de vida, puede
ocurrir que ni siquiera una absorcién relativamente alta de un

adro 23. Absorcidn de diversos plaguicidas a partir de la leche humana segin
las estimaciones del SIMUVIMA 2

Pla

guicida Absorcidn esumada

ald

nna y dieldrina Segin los datos de 11 pa'ses, el 90° percentic -ebasa en 10dos
los casos la IDA maxima de 0,1 ug/kg de peso corporal hasta diez
veces. También la mayor parte de los valores de la mediana
rebasan la DA

complejo de DOT Basandose en un «nivel aceptabley de DDT en la ieche (véase el

texto) de 167 p/kg, sclamente en Guatemala ha sido rebasada en
los Ultmos anos 1a 1DA en el nivel del 30° percentilo La absarcion
correspondiente al 90% representa aproximadamente el 70% ge
la IDA en los Estados Unidos en 1979

Iindano Los datos publicados sobre fos niveles de mecdiana v del 90°

percentlo para el indano en ia leche humana ndican gue en 1Caos
los casos las absorciones estimadas se siiuaban muy por deba s
de 1a IDA maxima de 10 pg/kg de pesc corporal. ain rebasar
nunca el 10% de la IDA mi siguiera en ef nivel del 90° percenuis

heptacloro En el mivel del 90° percentilo, la absorcidn calculaga constituve a

ye

péxido de heptacloro veCes un porcentaje apreciable de la IDA, enlos Estados Unides
{1875 v 19791 y en Suza {1974) esta absorcion calculada
representaba aproximadamente el 85% de 1a IDA Las
absorciones calculadas para el 807 percentio er Guatermala
(19741 y e Japdn (1978 eran aproxmadamante 1ot r el de
759, pero descandieron en los aflor »guw 0=

i F

76

uente SIMUVIMA. 1986
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compuesto liposoluble produzca la correspondiente concentracion
elevada del compuesto en los drganos o tejidos sensibies.

El grupo de expertos llegd a la conclusion de que de momento no
estaba justificado limitar la lactancia o eliminar ciertos articulos
alimenticios de la dieta materna. Pese a la presencia de estos
compuestos en la leche humana, conviene fomentar y promover la
lactancia materna por la influencia benéfica que tiene la leche de la
madre en el estado general de salud v el desarrollo del nifio. Sin
embargo, en los grupos de poblacion en los que plantea un
problema la contaminacidn por plaguicidas de este tipo, es indispen-
sable tomar medidas para reducirla.

Factores que influyen en la exposicion

Los métodos de aplicacion de plaguicidas han progresado mucho en
los paises desarrollados gracias a la utilizacion de tratamientos de
semillas, las aplicaciones locales circunscritas, 1a reduccion creciente
del volumen de los rociamientos y los nuevos métodos de aplicacion
de volumenes ultrarreducidos. En consecuencia, las aplicaciones
resultan cada vez mads inocuas. Los sistemas cerrados, en los que las
plantas quedan encerradas en una especie de invernadero durante el
rociamiento. ofrecen la posibilidad de reducir considerablemente la
exposicion: sin embargo, s no se cuidan como es debido pueden dar
una falsa sensacion de seguridad. En cambio, gran parte del material
utilizado en los paises en desarrollo para las aplicaciones se
encuentra en mai estado de conservacién y falto de piezas de
repuesto. Los plaguicidas se aplican a menudo con pulverizadores
manuales, maquinas de rociamiento tiradas por bueyes o espolvorea-
dores de dudosa eficacia, utilizando inadecuadamente la ropa de
proteccidén. Ademads, en muchos paises en desarrollo el calor v la
deficiente instruccion general hacen que los plaguicidas resulten mads
peligrosos para el usuario que en los paises desarrollados.

Mientras que en los paises desarrollados son operadores profesio-
nales quienes aplican la mayor parte de los plaguicidas, en 10s que
aun estan en desarrollo esta labor esta casi totalmente en manos de
agricultores que en muchos casos conocen mal y no tienen bastante
practica de los diferentes métodos utilizables. Como tampoco suelen
tener una idea clara de los posibles riesgos ni toman las precauciones
bdsicas, para evitar consecuencias sanitarias adversas puede ser
sumamente ttil establecer una red eficaz de servicios de extension v
asesoramiento que den consejos técnicos sobre cOmo emplear sin
riesgos los plaguicidas. Muchos paises en desarrollo carecen de ese
servicio de extensidén, por lo que los consejos provienen principal-
mente de representantes de la industria de los plaguicidas. No es
raro que éstos se apliquen a intervalos demasiado cortos, sobre todo
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cuando se utilizan por primera vez en el pais, con el consiguiente
aumento espectacular del rendimiento de las cosechas.

En los paises desarrollados, los servicios encargados del registro
exigen etiquetas y envases apropiados y seguros a fin de reducir al
minimo el despilfarro. En cambio, tanto las etiquetas como los
envases de plaguicidas utilizados en los paises en desarrollo suelen
ser isuficientes e inapropiados para la zona en que se emplean. Las
advertencias suelen estar escritas en un idioma que el usuario no
comprende y el problema de la toxicidad estd mal explicado o ni
siquiera se aborda; por otra parte, las aplicaciones correctas del
plaguicida no suelen estar claras y la dosificacion no se especifica.
La FAO (1985b) ha formulado directrices sobre las normas apro-
piadas de rotulacién.

Mientras que en los paises desarrollados solo se dispone de un
numero limitado de tipos y formulaciones de plaguicidas, en los que
aun estan en desarrollo puede encontrarse una vantedad desconcer-
tante de formulaciones del mismo producto quimico, a menudo
preparadas en el ambito local. Los formuladores poco escrupulosos
pueden afadir diluyentes o usar productos quimicos ineficaces
pasados de fecha. Conviene advertir a este respecto que el Banco
Mundial (1985), en sus normas sobre el empleo de plaguicidas en los
proyectos financiados por el propio Banco, recomienda que se
dispensen en formulaciones relativamente poco toxicas aquellos
materiales susceptibles de tener una amplia distribucion. Esta reco-
mendacion responde a la idea de que en los climas calidos no es
posible conseguir una proteccion completa de los trabajadores. Los
envases de material hidrosoluble y las formulaciones de microcap-
sulas o granulos sueltos pueden utilizarse sin riesgo, aunque las dos
ultimas resultan actualmente muy caras.

Ni siquiera en los paises desarrollados suele utilizarse ropa de protec-
cidon apropiada. Por otra parte, en los paises en desarrollo la gente
no se viste adecuada ni suficientemente para aplicar los plaguicidas v
con frecuencia utiliza durante largo tiempo la misma ropa contami-
nada por esos productos, aumentando asi la exposicién global del
individuo. Ademds, en los climas cdlidos rara vez puede utilizarse
ropa de proteccion, ya que el efecto de abrigo puede resultar inso-
portable para el operario.

En las zonas tropicales es corriente rociar las paredes de las casas v
las chozas con insecticidas para eliminar las plagas domésticas v
ciertos vectores de enfemedades (p. ej.. mosquitos). Como estos
plaguicidas son de efecto residual, los habitantes estdn continua-
menie expuestos a una pequenia concentracton del producto quimico
sea por contacto o por inhalacidn y, en cierta medida, por ingestion
de alimentos contaminados (Edwards, 1986).



Capitulo B

POBLACIONES EXPUESTAS

Exposicion en diferentes sistemas agricolas

Por varias razones, tanto el empleo de plaguicidas como sus posibles
efectos en la salud difieren de unas regiones y sistemas agricolas a
otros. En los paises en desarrollo, la mayor parte de los agricultores
atienden solo las necesidades locales. Aunque en este tipo de agricul-
tura se planteen numerosos problemas de plagas, por lo general las
pérdidas se «aceptan» o neutralizan por los procedimientos tradicio-
nales. Los plaguicidas sélo tienen un uso limitado, ya que los
campesinos ignoran su existencia o no pueden permitirse el tujo de
adquirirlos (o no estiman que valga la pena).

En los paises en desarrollo con agricultura comercial, algunos plagui-
cidas pueden llegar a las manos de los agricultores que viven en un
nivel de subsistencia y no estan familiarizados con los posibles

riesgos de esos productos ni con las indispensables medidas de segu-
ridad.

En los paises en desarrollo el empleo agricola de plaguicidas se
encuentra asi intimamente vinculado con la produccién destinada a
los mercados regionales, nacionales o internacionales. Como puede
verse en ¢l cuadro 7 {pdgina 28), el empleo mas intensivo de estos
productos estd relacionado con la produccion de hortalizas, algodén.
semillas de soja, arroz, maiz y trigo.

Los sistemas agricolas de los paises en desarrollo pueden clasificarse
de muchos modos en funcién de las cosechas, las condiciones hidro-
logicas, el método de cultivo, el aporte de nutrientes y el grado de
comercializacion. En lo que aqui respecta, utilizaremos las tres cate-
gorias definidas por Copplestone (1985): agricultura de grandes
extensiones (plantaciones). que tiende al monocultivo y requiere una
lucha intensiva contra las plagas; horticultura comercial, que difiere
tanto en los tipos de cultivos como en las dimensiones de las propie-
dades: y agricultura de subsistencia. Los trabajadores emigrantes
suelen desemperiar un importante papel en esos sistemas. Cuanto
mas pequena es la parcela explotada y mads importancia tenga la
subsistencia, menos probable serd que se utilicen plaguicidas. El tipo
de cultivo tiene de por si una influencia apreciable, ya que los dos
mas vulnerables al ataque de los insectos son el algodon vy el arroz.
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Los herbicidas suelen tener un uso menos general en todas las
formas de agricultura de las zonas en desarrollo. va que las malas
hierbas pueden eliminarse a mano; sin embargo. a este respecto.

Papua Nueva Guinea constituye una notable excepcion (Mowbray.
1988).

A los empleados de las plantaciones se les facilita a veces casa v
comida, asi como clerto grado de asistencia médica. Las planta-
ciones difieren en lo relativo a la asistencia y el adiestramiento que
proporcionan al personal v pueden aplicar sus propias normas en
vez de atenerse a una norma nacional minima de condiciones de
trabajo. Aunque s¢ utilicen mucho los plaguicidas, la magnitud de la
exposicion suele depender de la calidad de la explotacion. Los
plaguicidas se aplican a menudo en gran escala utilizando aviones o
aparatos de rociamiento arrastrados por tractores.

En la mayoria de las pequenas explotaciones agricolas con produc-
cidn comercial la situacidn difiere en muchos aspectos. Muchas de
ellas son granjas familiares, mientras que en otras se da empleo a
otras familias, de preferencia a individuos aislados, para que se
ocupen de las faenas cotidianas. Gran parte de la poblacion rural
participa asi en estos trabajos. En algunos paises en desarrollo estas
personas pueden representar mas de la mitad de la poblacion rural
total. dejando aparte los empleados de las plantaciones y los sujetos
demasiado viejos o demasiado jovenes para trabajar en el campo o
guardar el ganado. Por lo general, en los cultivos comerciales de este
tipo se utilizan menos plaguicidas que en las grandes plantaciones.
bien porque es dificil obtenerlos o por su elevado precio.

Como ha serialado Copplestone (1985), el riesgo de exposicion a 1os

plaguicidas depende de la estructura familiar y de los habitos de vida
tradicionales. Cuando los agricultores vy sus familias viven junto a las
tierras cultivadas el riesgo de exposicion €s mayor que cuando viven
en aldeas separadas, a largo camino del lugar de trabajo.

En el caso de la agricultura de subsistencia. la exposicion a los
plaguicidas es mucho menor pues, en general, los campesinos no
estdn en condiciones de comprar esos productos v han de resignarse
a las pérdidas causadas por las plagas; ahora bien. al mismo tiempo
representan probablemente el grupo menos expuesto a los plagui-
cidas (Copplestone, 1985).

Desde el punto de vista del empleo de plaguicidas. los cultivos mads
importantes son el algodoén. el arroz y el maiz. También son impor-
tantes algunos productos de plantaciones tales como ciertas frutas. el
café y el té, pero por lo general las zonas de cultivo son en este caso
mucho mds reducidas. En el mundo en desarrollo. el cultivo de
algodon. arroz v maiz ocupa 27. 140 y 80 millones de hectdreas,
respectivamente. Las plantaciones de café representan otros 10.35



Poblaciones expuestas

millones de hectareas. En el cuadro 24 se dan mas detalles sobre esta
cuestion.

Sin embargo, solo una pequefia fraccion de 1a produccion total de
arroz y maiz estd sometida a un tratamiento intensivo por plagui-
cidas. La mayoria de estos cultivos se sittian en el ambito de la agri-
cultura de subsistencia, que produce la mayor parte de los alimentos
en el mundo en desarrollo.

En muchos paises en desarrollo se estd generalizando rapidamente el
empleo de plaguicidas, incluso en el sector del consumo local. La
produccidn se intensifica y se hace un amplio uso de fertilizantes,
plaguicidas y nuevas variedades de cultivos a menudo con el
respaldo de programas nacionales de extension agricola. Por consi-
guiente, el mimero de personas expuestas a 10s plaguicidas esta expe-
rimentando un aumento continuo.

Aproximadamente el 20% de todos los plaguicidas se venden en
paises en desarrollo. La mayor parte de los ingredientes activos se
fabrican en paises desarrollados y se exportan bajo esta forma (para
ser formulados en el pais importador) o como concentrados va
formulados. Los insecticidas, fungicidas y rodenticidas representan
una mayor proporcion del total en los paises en desarrolio, va que
en esas zonas se utilizan para combatir las plagas mas importantes.

En las plantaciones, la proporcion del personal expuesta durante
largo tiempo a materiales muy concentrados durante toda la tempo-

Cuadro 24. Extensidn total de las tierras agricolas dedicadas a ciertos cultivos,
por clase econdmica y region, 1985 (millones de hectéareas)?

Ciase y reqon Superticie Algoddn  Arroz Ma'z Café
agricota
Economias de mercado
desarroliadas 399 4.8 3.8 43 -
Economias de mercado
en desariolio 684 21,3 102 g2 104
Afrnca 163 3.1 50 1d 3.7
Latnoaménca 177 53 7.0 ZE 57
Mediterranzo cornental 82 1.9 1.1 <2 -
Asia sudorieniai 271 11,0 866 17 1.0
Otras regiones 1 - 24 - 0.04
Economias de panificacion central 3 91 41 Z3 00
Asia 114 5.8 40 12 .04
Europa onertal v ia URSS 277 3.3 0.7 1> -
Todos los paises desarrollados 876 g1 45 Bz -
Todoes los paises 2n desarrolio 793 27.1 1472 e 105

“Fuente FAC 19860
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rada de cultivo tiende a ser baja (alrededor de 10-25%, quiza)
debido a que ese personal tiene funciones mas especializadas. La
mayor parte de la gente que se dedica a cultivos comerciales. espe-
clialmente la que trabaja en pequenas explotaciones, puede utilizar
plaguicidas al menos durante una parte de la temporada de cultivo.
Tanto en las grandes plantactones como en las pequenas explota-
clones comerciales, la mayoria de las personas que trabajan en el
campo v en la recoleccidn tienen algiin contacto con residuos de
plaguicidas, pero la exposicién del personal agricola a los plaguicidas
de degradacidn rdpida puede reducirse introduciendo «tiempos de
espera» apropiados tras cada aplicacion del plaguicida.

Exposicion en programas de salud publica

Los gobiernos utilizan muchos de los plaguicidas que no se usan en
la agricultura en diversos programas de salud publica, a menudo
para combatir las enfermedades de transmision vectorial. Los insec-
ticidas se emplean sobre todo para combatir el paludismo. la fila-
nasis ¥ la tripanosomiasis, mientras que en algunos sitios también se
recurre bastante a los molusquicidas contra la esquistosomiasis
(Copplestone, 1985). Los rodenticidas no sélo protegen los alma-
cenes de alimentos sino que contribuyen también a prevenir la
peste. El empleo de plaguicidas con fines de salud publica puede
provocar la exposicion del personal encargado de los rociamientos v
del publico en general.

Por lo general se utiliza una gama limitada de plaguicidas. cuva toxi-
cidad es también limitada; Ia inevitable exposicion del publico como
consecuencia del rociamiento de las viviendas rurales v de los rocia-
mientos aéreos v nebulizaciones en-las zonas urbanas Iimita tanto la
eleccion del plaguicida como la de la formulacidén que se vava a
emplear. Con todo, los rociadores pueden seguir aplicando casi a
diario plaguicidas durante semanas o meses.

Aungue el personal de los rociamientos puede estar dedicado a esta
actividad durante large tiempo. por lo general se le emplea sobre
una base diaria y con una retribucién modesta. Por lo general se
trata de operarios poco instruidos a los que se les da una formacion
elemental para practicar los rociamientos. haciendo a menudo caso
omiso de las normas de seguridad a fin de no alarmarlos indebida-
mente. Con {recuencia no reciben ni orientaciones ni un buen
ejemplo por parte de sus supervisores. Cierto es que solo suelen estar
expuestos a compuestos poco toxicos. del tipo de los recomendados
con fines sanitarios (Copplestone, 1983).

Volumen de las poblaciones expuestas

En los paises en desarrollo suele ser alta la proporcion de la pobla-
c1on que depende de la agricultura (cuadro 25). Por término medio.
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Cuadro 25. Poblacion total, poblacién agricola y poblacién econdémicamente
activa, por clase economica y regién, 1985 {en millones)?
Clase Poblacidn  Poblacisn  Poblacién econdmicamente activa
v regidn tolal agricola
Toal En la Porcentaje en
agncultura  1la agncultura
Economias de mercado
desarroliadas 818 57 378 25 6.7
Norteamenca 264 8,5 130 4.2 37
Europa occidenal 378 33 167 14 86
Australia y Nueva Zelandia 19 1.4 8.8 0.6 /1
lsrael, Japon vy Sudafrica 157 14 72 6.2 8.6
Economias de mercado
an gesarrolia 2478 1387 973 528 57
Atfrica 451 307 182 128 71
atinoaménca 405 115 140 39 28
Mediterraneo onental 2472 102 77 33 44
Asia onental 1375 860 522 326 63
Otras regiones 5.8 3.2 2.4 1.4 58
Economias de planficacidn
central 1541 885 862 505 5%
Asia 1149 814 660 469 71
Europa orental y 1a URSS 392 71 202 36 18
Todos los paises
desarrollados 1210 128 h80 62 "
Todos los paises
en desariollo 3627 2201 1583 398 63

4 Fuente FAO, 19886

el 63% de los miembros econémicamente activos de la poblacion
trabajan en el sector agricola. En los paises desarrollados la propor-

cion correspondiente es del 11 9%. Asi pues, incluso si se usan menos
los plaguicidas. en las zonas en desarrollo hay una proporcién relati-
vamente mayor de personas que los manipulan o viven en zonas
donde se utilizan esos productos en la agricultura.

La Republica Unida de Tanzania, por ejemplo, cuenta 22 millones
de habitantes, de 1os cuales el 90% viven en zonas rurales. La pobla-
ci6n econdmicamente activa es aproximadamente de 10 millones de
perscnas, de las cuales 8 millones constituyen la mano de obra rural.
Las diferentes categorias de trabajadores agricolas se distribuyen
como sigue: trabajadores de plantaciones v jornaleros, 1.5%: agncul-
tura mixta, ganaderia, caza y pesca. 6%:; v agricultura de subsistencia
y produccion agricola comercial, 92 % (J. Nkurlu, comunicacion
personal, 1987).

En algunos paises en desarrollo se han hecho estimaciones de la
exposicidn a los plaguicidas en diferentes grupos de la poblacion
rural. En China, por ejemplo, la provincia de Sechudn cuenta unos
87 millones de habitantes v tiene una superficie agricola total de 6.5
millones de hectdreas. La cantidad de plaguicidas utilizados se eleva
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por término medio a 4 kg por hectdrea. Aproximadamente 10
miliones de personas (12 % de la poblacién) intervienen cada afio en
la aplicacion de plaguicidas. Basandose en una encuesta realizada en
78 000 personas (F. Xu; comunicacién personal, 1987), se ha calcu-
lado que el numero de personas afectadas por intoxicaciones en toda
la provincia asciende cada afio a 100 000 entre los 10 miliones que
utilizan plaguicidas (1%). Los plaguicidas que han provocado mds
casos de intoxicacion son los compuestos organofosforados (77 %),
siendo la piel la principal via de exposicién (60-65 %).

Estos datos indican que aproximadamente el 5-10% de la poblacion
agricola de ciertos paises en desarrollo estd bastante expuesta a los
plaguicidas. Esta cifra puede calcularse también partiendo de la
superficie agricola total tratada con estos productos. El cultivo del
algoddén ocupa 27 millones de hectdreas en el mundo en desarrollo
(cuadro 24) y es objeto de un tratamiento intensivo con plaguicidas.
Las plantaciones de café, otro cultivo que consume gran cantidad de
plaguicidas, ocupan unos 10 millones de hectdreas. Entre otros
productos que son objeto de un tratamiento intensivo con plagui-
cidas figuran el té, las hortalizas y las frutas, que en conjunto
ocupan algunos millones de hectdreas. EI empleo intensivo de
plaguicidas en los arrozales y maizales se limita a una pequeiia frac-
¢ién de la produccién total de los paises en desarrollo. Estas cifras
permiten deducir que las tierras agricolas sometidas a un trata-
miento intensivo con plaguicidas en los paises en desarrollo totalizan
unos 40 millones de hectdreas, lo que representa aproximadamente
el 5% de la superficie agricola, con inclusidn de las grandes planta-
ciones. Asi pues, unos 50 millones de miembros de la poblacidn
econdmicamente activa, o unos 100 millones de la «poblacién agri-
cola» (3% de 2200 millones, cuadro 25) vivirdn en zonas donde se
hace una aplicacion intensiva de plaguicidas con fines agricolas o
trabajardn en una agricultura de ese tipo.

Ademads, en algunos paises puede llegar al 50% la proporcion de la
poblacion rural econdmicamente activa que cultiva la tierra para
vender los productos cosechados. Asi pues, puede haber 500
millones de personas expuestas en menor grado a los plaguicidas.

Como antes se sefialo, la situacidn estd cambiando rapidamente en
muchos paises en desarrollo. Las nuevas formas de produccion agri-
cola originan un mayor consumo de plaguicidas. Por esta razon, las
cifras de poblacion antes mencionadas tenderdn probablemente a
aumentar.

La poblacién no agricola de los paises en desarrolio (1400 millones
de personas) se verd expuesta a los plaguicidas debido principal-
mente a la presencia de residuos en los alimentos y, a veces, a opera-
ciones de lucha contra enfermedades de transmisidén vectonal.



Capitulo 7

CONSECUENCIAS SANITARIAS

En los capitulos precedentes se ha dejado bien establecido que la
mayor parte de los efectos sanitarios graves relacionados con los
plaguicidas se deben a envenenamientos agudos: tentativas de
suicidio, intoxicaciones colectivas por alimentos contaminados, acci-
dentes quimicos en la industria y exposicién laboral en la agricul-
tura. También podrian ser alarmantes para la salud publica los
efectos cronicos (cdncer, influencias adversas en la reproduccién y
efectos inmunoldgicos) a juzgar por el gran volumen de datos obte-
nidos en los trabajos de experimentacion animal y en los escasos
estudios epidemioldgicos realizados hasta la fecha.

Efectos agudos en el individuo

No se dispone de datos brutos para calcular Ia incidencia anual de
casos de intoxicacion aguda, mortal 0 no mortal, por plaguicidas.
Sin embargo, funddndose en modelos y en cdlculos oficiosos basados
en datos de hospitalizacién y encuestas demograficas (OMS, 1986a),
cabe deducir que la incidencia anual de casos de intoxicacién aguda
no intencional con manifestaciones graves pasa probablemente de
un millén (1985), con una tasa de letalidad del 0,4-1,9% (cuadro
26). En otras publicaciones las cifras de casos calculadas van de

750 000 (Bull, 1982) a 2 000 000 (ESCAP, 1983). Se estima que la
expostcién laboral da lugar al 70% (700 000 casos) del total de into-
xilcaciones graves no intencionales. Por otra parte se ha calculado
que hay ademads 2 millones de casos de envenenamiento intencional,
constituidos principalmente por tentativas de suicidio (Jeyaratnam,
1985). En el total de mds de 220 000 defunciones por intoxicacion
aguda intencional o no intencional, los suicidios representan aproxi-
madamente el 91 %, la exposicion laboral el 6% vy otras causas,

inclusive la contaminacién de los alimentos, el 3% (Jeyaratnam,
1985).

En el millén anual de casos de intoxicacion no intencional estimado
por la OMS figuran tanto los casos hospitalizados como los no
hospitalizados, calculandose estos ultimos sobre la base de seis casos
no hospitalizados (sin notificar) por cada caso hospitalizado (y noti-
ficado). En ciertas encuestas se han utilizado otras proporciones que
van desde 10:1 (Jevaratnam et al., 1987) hasta 100:1 (Kahn, 1976).
Asi pues, el numero de intoxicaciones menos graves quizas supere
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Cuadro 26. Estimacion del nimero anual de casos de intoxicacion
por plaguicidas en el mundo

ARD Casos Defunciones Referencia

Intoxicaciones no intencionales

1973 500 C00 — CMS, 1973
1977 — 2084C Copplestone, 1877
1885 1111000 20000 Levine, 1986

lencuestas de mortahidad por
zonas método uulizade en el
estudio de la OMS, 1973}

1985 1 000 GO0 20 00C OMS, 19864
Intoxicaciones intencionales (suicidios)
1985 2000000 200000 Jeyaratnam (1985)

{(basado en datos hospitalarios)

mucho al estimado por la OMS. La tasa de letalidad representa otra
base para calcular la frecuencia de las intoxicaciones. En el informe
de la OMS se evalud en una defuncidn por 50 casos (hospitalizados
v no hospitalizados), mientras que en un estudio sobre intoxica-
ciones por isomalatién realizado en el Pakistdn (Baker et al., 1978)
se considerd que la tasa de letalidad de los casos sintomaticos
(encuesta por cuestionario) era de 1 por 500. Las estimaciones del
numero total de casos de intoxicacion por plaguicidas, incluyendo
todos los niveles de gravedad y tomando como base el mayor de
estos multiplicadores, hacen pensar que la cifra real quizds sea
mucho mayor que los 3 millones aproximadamente de casos graves
que se mencionan en el cuadro 26.

Para calcular el nimero de casos de envenenamiento por plaguicidas
se basa en el volumen de la poblacidén expuesta, calculado seglin se
indica en el capitulo 6. Segin Jeyaratnam et al. (1987), en algunos
paises pueden observarse cada ano sintomas de intoxicacidn (grave o
feve) en el 7% aproximadamente de los trabajadores agricolas que
estdn en contacto con un empleo intensivo de plaguicidas. a menos
que se hayan establecido programas eficaces de adiestramiento. En
esta estimacion no se han incluido las tentativas de suicidio. En
China se ha calculado que cada afio pueden sufrir intoxicaciones
hasta el 1% de todos los usuarios de plaguicidas con fines agricolas.
En los paises en desarrollo, el volumen de la poblacién muy
expuesta puede evaluarse en 50 millones de personas, mientras que
un total de 500 millones pueden sufrir una exposicion menor, Cabe
deducir pues que cada afio podrian producirse de 3,5 a 5 millones
de casos de intoxicacion no intencional (grave o leve), si bien tales
estimaciones no son muy de fiar.



Consecugncias sanitarias

Intoxicaciones colectivas

Los brotes registrados de intoxicacién colectiva por alimentos conta-
minados han producido unos 15 000 casos en el espacio de 41 afios
(366 casos anuales), lo que representa una contribucion relativa-
mente pequenia al total de casos de intoxicacion aguda. No se
conoce en qué medida quedan sin declarar esos accidentes, pero es

poco probable que pasen inadvertidos los brotes epidémicos impor-
tantes.

Efectos cronicos

Por falta de datos no es posible hacer ningin tipo de estimacién del
numero de personas que sufren efectos cronicos en la salud. Se ha
senalado la intervencion de plaguicidas en diversos trastornos vy
enfermedades: cancer, influencias adversas en la reproduccion,
neuropatias periféricas, trastornos neuroconductuales. depresion de
las funciones inmunologicas y reacciones de sensibilizacion alérgica,
especialmente cutdaneas. La inhibicién acumulativa de la actividad
colinesterdsica, resultante de la exposicioén prolongada a pequertas
dosis de compuestos organofosforados. reduce el umbral de la intoxi-
cacion aguda por dichos plaguicidas. También la deshidratacidn v la
desnutricion pueden reducir el umbral téxico de estos productos.

Numerosos datos procedentes de la experimentacidon animal hacen
pensar que la exposicion a los plaguicidas puede tener efectos
cronicos en 1a salud. Sin embargo, como se sefialé en el capitulo 4,
solo se dispone de datos epidemiologicos sobre algunos de esos
efectos. Entre los efectos sobre los que existen pruebas documentales
figuran la esterilidad masculina causada por la exposicion al DBCP
v los trastornos neuroconductuales consecutivos a la exposicidn
prolongada a pequenas cantidades de compuestos organofosforados.
En el caso de un reducido nimero de plaguicidas se han observado
neuropatias periféricas. Asimismo se sabe que la exposicién (dérmica
0 por ingestiéon) al paraquat causa una neumopatia proliferativa.
Ciertas dermatosis de sensibilizacién alérgica han sido atribuidas a
algunos plaguicidas mientras que en un pequeno porcentaje de casos
se han observado efectos neuropsiquidtricos persistentes tras la into-
xicacion aguda por plaguicidas.

Con respecto a la dermatitis primaria de contacto v a los trastornos
neuroconductuales consecutivos a la intoxicacién aguda, los escasos
datos disponibles permiten hacer algunas estimaciones preliminares
de la probabilidad de que aparezcan efectos crénicos en la salud de
las personas profesionalmente expuestas a plaguicidas en la agricul-
tura. A juzgar por lo observado en California (CDFA. 1986), donde
se¢ comprobod que el nimero de dermatosis causadas por plaguicidas
en los obreros agricolas era idéntico al de intoxicaciones profesio-
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nales graves no intencionales, cabe estimar que cada afo pueden
producirse 700 000 casos en todo el mundo (véase la pagina 83).
Suponiendo que ef 70% de las intoxicaciones profesionales agudas
estén causadas por compuestos organofosforados (Jeyaratnam et al.,
1987) y que el 5% de esos episodios produzcan efectos neuroconduc-
tuales persistentes (Eskenazi y Maizlish, 1988) la cifra anual de estos
casos podria ser de 25 000. Aplicando los mismos supuestos a otras
intoxicaciones no intencionales, cabe deducir una cifra anual de

10 000 sobre la base de los 300 000 casos graves (pagina 85).

En algunos grupos profesionales expuestos a ciertos plaguicidas (agri-
cultores o fabricantes de estos productos, por ejemplo) las encuestas
epidemioldgicas han revelado un aumento del riesgo de cancer
pulmonar, canceres linfopoyéticos y, posiblemente, otras formas de
cancer. También existe un riesgo potencial de cancer por ingestidon
de ciertos plaguicidas.

Basdndose en una extrapolaciéon lineal del riesgo a partir de los datos
obtenidos en el animal y la exposicién a los niveles maximos de resi-
duos tolerados en los Estados Unidos para 28 plaguicidas (NAS,
1987), cabe calcular que entre los 550 millones de personas muy
expuestas o0 moderadamente expuestias pueden producirse anual-
mente 37 000 casos de cdncer en los paises en desarrolio. Habida
cuenta del volumen de poblacién posiblemente expuesta, el niimero
calculado de casos es relativamente pequeno, sobre 10do st se
compara con el mimero de envenenamientos agudos. Conviene
tener en cuenta que en los paises en desarrollo se utilizan ciertos
plaguicidas (p. €j., compuestos organoclorados) que no se emplean
en los Estados Unidos, y este factor aumentard probablemente en
medida considerable la estimacion. Sin embargo, muchos de los
presuntos plaguicidas carcinogénicos que se incluyeron en el modelo
de calculo utilizado por la National Academy of Science no son
genotoxicos y sus mecanismos de carcinogenicidad no estdn claros.

Por falta de datos, no es posible estimar el nimero de casos de
consecuencias desfavorables en la reproduccién, neuropatias perifé-
ricas, depresion inmunitaria (inclusive con sensibilizacion cutdnea) v
efectos neuroconductuales asociados con la exposicién prolongada a
pequetias cantidades de plaguicidas.

Evaluacion de las consecuencias sanitarias globales
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Ningin segmento de la poblacién general estd completamente prote-
gido contra la exposicion a los plaguicidas. con sus posibles efectos
graves en la salud; sin embargo, los habitantes del mundo en desa-
rrollo v ciertos grupos particularmente expuestos en cada pais
soportan a este respecto una carga desproporcionada.
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Fig. 6. Estimacion global de las conscuencias sanitarias anuales de la intoxicacién
por plaguicidas

Exposicién Unica y breve 3 000 000
(con inclusién de suicidios) (220 000 defunciones)

Exposicién prolongada, efectos

cronicos especificos 735000

Exposicion prolongada, efectos

cronicos inespecificos (cancer) 37 000

WHO 91523

A los 3 millones de casos de intoxicacion aguda grave de la figura 6
habrd que sumar un mayor niimero de casos leves que no se noti-
fican y de trastornos agudos (p. €j., dermatitis). En la mencionada
figura, el nimero de casos de efectos crénicos es menor que el de
efectos agudos, con lo que se invierte la pirdmide de la figura 2
(pdgina 13). El aumento de la morbilidad aguda y crénica pone de
relieve la necesidad de servicios médicos v de rehabilitacion. La
carga patoldgica global puede estar acentuada por un numero desco-
nocido de efectos menos graves en la salud, que sélo podran preci-
sarse en futuras encuestas epidemiologicas.

Tendencias futuras de las consecuencias sanitarias

Si, como es de esperar, el empleo de plaguicidas quimicos se duplica
durante los 10 afios préximos en los paises en desarrollo y si prosigue la
expansion de las practicas agricolas, cabe anticipar que aumentara en
consecuencia el niimero de casos de intoxicacion aguda intencional y
no intencional a menos que se emprendan programas educativos v
preventivos importantes. Segiin se prevé, el mayor incremento se regis-
trara en el sector de los herbicidas. Los plaguicidas organoclorados se
utilizardn menos mientras que cobrardn importancia creciente los insec-
ticidas organofosforados v los carbamatos insecticidas-nematocidas. Si
no se reduce el empleo de los plaguicidas mds toxicos, aumentaran los
riesgos de intoxicacidn aguda. A medida que aumenta el interés por la
horticultura comercial y la explotacion de plantaciones en los paises en
desarrollo, el nimero de personas que trabajan en sectores muy
expuestos puede aumentar en ¢l decenio proximo incluso aunque
descienda la proporcion de la poblacidn global dedicada directamente a
la agricultura.
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