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Podemos definir la toxicologia ambiental como el estudio en profundidad de
los efectos nocivos de las sustancias quimicas que se encuentran en ambientes na-
turales y en ambientes construidos por el hombre, Nuestra inquietud actual refe-
rida a la toxicologia o a la investigacion toxicolégica, es también la referida al co-
nocimiento de las posibles interacciones de los productos quimicos con los siste-
mas biolégicos, dando lugar a un riesgo no sélo para el hombre, sino también para
los ecosistemnas. Aclaramos en este articulo, gue es claro que nuestro fin, es el hom-
bre, pero sin olvidar que él vive en un contexto ecoldgico que el toxicélogo debe
de tener siempre presente. '

Un eoncepto que hemos de dejar aclarade desde un prineipio es cuando em-
pleamos las palabras “‘téxico” y “toxicidad”, ya que se confunde corrientemente
que la sustancia que se define. tiene un efecto indeseable para el hombre. Sin em-
bargo, es evidente, que lo que nosotros expresamos como nocivo para un mecanis-
mo biolégico, puede presentar inocnidad para otro. De ello, tenemos testimonio
constante en nuestra farmacologia, per eonsigniente siguiendo el criterio de Loo-
mis, asi como de Duffus, podemos expresar: “la toxicidad es una propiedad rela-
tiva de una sustancia quimica y puede ser directa o indirectamente deseable o in-
deseable hasta donde afecte al hombre, pero siempre se requiere a un efecto nocive
sobre algiin mecanismo biol6gico” y ““Ia principal” tarea de un toxictlogo ambiental
es evaluar objetivamente los riesgos resultantes de la presencia de dichas sustancias.

Hemos de destacar que la Toxicologia actual es una ciencia mutiidisciplinar,
quimico-biolégica de aplicacion a la Sanidad que tras una evaluacién a lo-largo
del tiempo, desde el Papiro de Ebers a las preocupaciones de Ramazzini y Xime-
nez de Lavite, hasta nuestros dias, en que ya es considerada como ciencia desgaja-
da de la Farmacologia, aunque con las relaciones que les son propias. Asi tenemos

329



que Ia propia C.E.E. y el Consejo de Europa, consideran en ¢l plano de la forma-
cidn del personal cualificado en la licenciatura de farmacia, a la toxicologia como
materia fundamental. Se insiste, y asi lo venimos defendiendo desde hace afios
{1977} que es necesario fortalecer los estudios de toxicologia tanio en el grado co-
o en el postgrado, y asi coincidiremos con los paises de las Comunidades. Estos
estudios podrian quedar enmarcados en la licenciatura: nattiraleza quimica de los
tdxicos; mecanismos de toxicidad; absorcion; biotransformacisn y eliminacion del
téxico; tipo de toxicidad en la valoracién del riesgo; extrapolacién de los resulta-
dos al hombre; influencia del mecanismo de toxicidad en las relaciones dosis/res-
puesta v estructura activa {Laborda 1977 y 1985).

Queremos sefialar las nuevas tendencias de la toxicologia, diferenciando la
forense, que se ocupa de los aspectos médicos y legales de los efectos nocivos de
los productos quimicos en el hombre. Es de destacar en este sentido gue la toxico-
logia forense, se refiere tanto a las exposiciones intencionales como de las acciden-
tales a los productos quimicos, siendo una de sus cualidades desde el diagndstico,
tratamiento de los efectos nocivos, asi como la informacion causa/efecto, y la pro-
blematica social creada por las “muertes quimicas™. No pretendemos desarrollar
estos criterios, de gran trascendencia, pero que son mas de tipo legal que del pro-
blema de investigacién/prevencion. No entramos en la foxicologia econémica
en profundidad, aunque si queremos dejar matizado su contenido, ya que enfoca
los efectos nocivos de los productos guimicos que se administran intencionalmente
a un tejido biol6gico para conseguir un efecto determinado. Sepin Loomis, “las
inferciones bacterianas o bien Jas parasitarias pueden ser tratadas con producios
quimicos que posean propiedades selectivas, es decir, sustancias gue producen un
efecto letal en el parasito sin producir un efecto similar sobre el hospedador”, Di-
cho quiz4 mas claramente, es un xenobidtico intencional para realizar en un mo-
mento determinado una accién terapéutica (medicamento), teniendo presente que
este producto ha de ejercer un efecto 1itil, siempre a concentraciones por debajo
de las cuales el producio puede ser nocivo al hospedador. :

Como veremos mas adelante, el medicamento es un producto xenchidtico in-
tencional mientras que un plagnicida puede presentarse en el alimento come pro-
ducto xenobidtico con relacién al hombre, pero no intencional, sino como conta-
minante gue puede producir en el hombre los efectos nocivos, muchas veves sin
contar ¢l antecedente, . ‘

Loomis, define Ia toxicologia ambiental, como la rama de la toxicologia que
se ocupa de la exposicidn incidental de los tejidos bioldgicos (mas en concreto de
la vida humana) a productos quimicos que son fundamentalmente contaminantes
del medio ambients, alimentos o del agua. Es el estudio de las causas, efectos y
limites de seguridad de esta exposicion a sustancias quimicas.

Al referirnos, a la toxicidad de un producie quimico, hablamos en términos
generales de la determinacion de la DL50 y CL50, asi como de las posibilidades
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de las toxicidades subagudas cronicas, retardadas, ete. Este criterio lo hemos de
considerar como pariida en la base de los estudios e investigaciones que es necesa-
rio conocer de un producto para luego realizar su clasificacion con perspectivas
al riesgo actual y potencial. Sin embargo, queremos indicar las nuevas tendencias
toxicologias, y mas en el momento actual, donde la experirmentacion animal, esta
sufriendo grandes restrieciones en el campo de la investigacion toxicologica, por
lo que ya se vienen desarrollando nuevos test, que matizamos en el apartado de
los productos plaguicidas, para obtener nuevos datos que puedan modificar la cla-
gificacion anterior basado en la D30 y. CL50 en términos generales como estu-
dios previos sclicita la C.E.E., OMS/FAQ, etc. No obstante, hemos de referirnos
a las nuevas tendencias toxicolégicas para establecer los conceptos de teratogéne-
sis, carcinogénesis, muiagénesis, asi como los concepios de ecotoxicologia, que pue-
den condicionar un conocimiento en el proceso de contaminacién y en la expre-
sién del impacto ambiental, para llegar a las cadenas tréficas y como final al hombre.
Podemos expresar, que debido al gran desarrollo industrial, recordamos que

son més de euatro millones de produetos quimicos los que se conocen, de los que

~ mas de 70.000 son de uso corriente y todos los afios se ponen en el mercado unos
1.000 productos nuevos, que han coniribuido y contribuyen a aumentar la pro-
duccién, asi como los procesos de elaboracion y conservacién de alimentos. No
hace mucho tiempo, ya recordaba, la gran trascendencia de la sintesis quimica
en el campo farmacéutico, dando lugar a una terapéutica nueva y al mismo tiem-
PO 2 ung gran apertura en el espectro de salud en el campo médico y veterinario.
Indicabamos al mismo tiempo, que estos productos quimicos figuran entre los prin-
cipales contaminantes del medio humano, cadena social como nosotros la deno-
minamos, para dar a entender gue forman parte de los mecanismos biologicos en
todas sus consecuencias. Al hablar de productos quimicos y desarrollo, deseo ex-
presar que ya en la década de los 60, se empieza a introducir la palabra contani-
nacién con lo cual casi podriamos indicar que la humanidad estaba en peligro.
Recordemos los estudios del Club de Roma, en los que se sefiala a la contamina-
cién como una de las causas limites principales del crecimiento, y una de las can-~
sas posibles de aniquilacién de la humanidad. Sin embargo, recordando a Mu-
rais, podemos expresar que los “‘acontecimientos por los que nos preocupamos nunca
suceden, antes se presentan otros peores’, asi ienemos la crisis del petrdleo, que
unida a la erisis social y ecorémica, reduce la crisis del medio ambiente a una
mas entre muchas {Laborda et al. 1981). No ohstante, hemos de destacar que es
indiscutible que los productos quimicos han aportado y aportan, grandes benefi-
cios a la sociedad tanto en los paises desarmollados como en los en via de desarro-
Ilo, sin embargo, actualmente se viene advirtiendo que escs beneficios tienen un
precio gque hay que pagar en términos de salud humana v en calidad del medio
ambiente, precio que puede ir en aumento a menos que se emprenda una aceién
vigorosa para regular el empleo de las sustancias o productos quimicos. En este
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sentido, la C.E.E., asi como la OMS/FAO, OCDE, EPA, etec. estian dando nor-
mativas muy estrictas para conseguir una armonizacién y contribuir al desarrollo,
sin afectar a la calidad de vida. Deseamos expresar nuestro criterio {1977) que
¢f desarrolio econdmico y conservaeiGn de la naturaieza que lejos de presentar un
antagonismo deben de ser complementarios, si el desarrollo se hace las bases cien-
tificas especificas. La conservacién de la naturaleza no puede ni debe de estar re-
fiida con el desarrollo econdmico (Laborda ef al. 1982).

Como resumen de esta produccién sobre el concepto de toxicologia ambiental
podemos expresar que los estudios toxicologicos y ecotexicoldgicos previos, son im-
prescindibles a la introduccién de un producto quimico, natural o sintético en la
cadena social, ya que un principio ¢ fin de la toxicologia es el descubrir los peli-
gros potenciales y actuales de los productos quimicos para los mamiferos, plantas,
aves y peces sin olvidar las repercusiones de los mismos en el medic ambiente.
Indicando que para nosotros, es fundamental gue, con independencia de la activi-
dad positiva de un producto quimico, se realicen de forma exhaustiva los estudios
toxicologicos, a fin de determinar el riesgo potencial v contribuir de forma clara
a los programas de salud, mediante el establecimiento de las prevenciones toxico-
ldgicas, necesarias para conseguiz n mejor uso de los productos quimicos de po-
sible registro o autorizacion de venta (Laborda, 1984}

La salud ambiental, mediante normas, debe de conducir a la proteccion de
los individuos, las poblaciones humanas y su progenie, asi como a la flora y fau-
na, de los efectos adversos de los factores ambientales peligrosos, incluidos claro
estd, las sustancias quimicas. Las normas de salud ambiental aplicables a las sus-
tancias quimicas se pueden formular en términos de concentraciones en compo-
nentes ambientales (aire, agua, alimenios, suelo); o de cuantias de substancias que
pueden ser absorbidas por el organismo. Dichas concentraciones o cantidades de-

ben ser suficientemente bajas para no alcanzar la dosis umbral o que Ja poblacion
no esté sujeta a un riesgo inaceptable (OMS/PNUMA, 1980).

Contaminacion por metales

Siguiendo el eriterio Duffus (1983), los metales traza en sentido geologico son
las principales fuentes de los problemas de toxicidad debidos a los metales, puesto
que los organismos en su mayoria no se adaptan a ellos cuando se encnentran en
¢] amabiente en altas concentraciones. Los metales traza pueden dividirse en pesa-
dos (d»5 gem™} y ligeros (d«5 g.em™).

Con independencia de gue la liberalizacién y la presencia de niveles excesivos
de metales traza puede ser motivado por procesos geolégicos naturales podemos
expressr que los seres humanos pueden producir liberalizacion de mas metales,
quemando combustibles fésiles, descargando residuos industriales, agricolas y do-
mésticos, o bien mediante la aplicacién intencionada de ciertos compuestos pla-
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guicidas. Es un hecho, que los metales se acumulan, al no sufrir trasnformacion,
ni proceso de destoxicacién y , de ahi que constituyan un problema grave en los
procesos de contaminacién y que su paso al medio ambiente debe de ser rigurosa-
mente controlado. Hemos de indicar gue el problema de los metales como elemen-
tos contaminantes no es facil de enfocar, no obstante ello es cierto, que han pre-
sentadc problemas y los presentan hoy dis, dando lugar a procesos de intoxicacio-
nes e incluso a enfermedades, que es preciso enfocar a fin de establecer los proce-
sos de prevencién adecuados y no encontramos que los hechos causales, como la
enfermedad de Minamata por metil-mercurio, sea ya el hecho desencadenante pa-
ra afrontar el problema. Es necesario controlar las descargas de los residuos para
enfocar toda la problematica de la contaminacién ambiental por metales, proble-
ma dificil, pero que es necesario canalizarlo si queremos evitar el grave problema
debidos a los peligros y secuelas de los metales.

Dentro de los metales, enfocaremos de entre los pesados los mas importantes,
indicando que conocemos los criterios de la Agencia para la Proteccién del Medio
Ambiental de Estados Unidos sobre los peligrosos y eandidatos a peligrosos. Asi
enfocaremos, el Mercurio, Plomo, Cadmio, Estafic y Cinc.

En términos generales y siguiendo el criterio de Municio (1981}, “todos los
metales pesados exhiben una toxicidad elevada frente a los sistemas biolégicos,
de modo mas importante por la accién que ejercen entre las actividades enzimati-
cas; las interaccidnes que tienen lugar entre los metales pesados y las proteinas,
en general, se centran va sobre una especial disposicion primaria de los aminoéci-
dos o sobre determinados sustituyentes, imidazol, tiol, carboxilo, ete., que partici-
pen de forma decisiva en la actividad de la macromolécula catalitica de modo mas
importanie. En algunas circunstancias el efecto biologico de los cationes depende
de su concentracion, de modo que frente a la inhibicion, que se produce a eleva-
das concentraciones, se logra una mixima actividad a niveles dptimos del metal”.

Con referencia al mercurio, es de todos conocido el grave incidente de la ba-
hia de Minamata {Japén), con la grave intoxicacion por metil-mercurio al conta-
minar las aguas como consecuencia de liberar aguas residuales de una fabrica qui-
mica que usaba catalizadores de sulfuro de mereurio en la produccion de acetal-
dehido; dando lugar a 115 muertos y muchas personas paraliticas. Otra manifes-
tacién ocurrio en el rio Agana (Niijata - Japdn, 1964 - 1965} con 23 muertos, y
estas dos manifestaciones han dado lugar a la ya conocida enfermedad de Mina-
matz. De todos los compuestos de mercurio, el derivado metil, es el que tiene ma-
vor toxicidad. 1] mercurio inorganico, con pequefia toxicidad, puede transformarse
en los sedimentos por la aceion de los microorganismos en metil-mereurio y conta-
minando moluscos y peces que al ser ingeridos, producen la sintomatologia tipica
de parilisis, anormalidades en la division celular, inhibicién de enzimas, e incluso
en el nacimiento de nifios con complicaciones cerebrales, (paralisis y retraso men-
tal), sin que la madre sufriese dafio alguno, lo que puede demostrar ¢l paso a tra-
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vés de placenta y zna concentracién preferencial de feto. Hemos de indicar que
los animales tienden a acumular mercurio, asi el atlin y el pez espada pueden acu-
mular una concentracion de 3.000 veces superior a la del agua en la gue vive. Es
necesario recordar las intoxicaciones producidas por el consumo de alquil-mercurio
empleado en el tratamiento de semillas, Varios casos de intoxicacién han sido atri-
buidos a los compuestos mercuriales {alquil-oxialguil y aril), asi tenemos los casos
de muerte en Guatemala, Irak y Pakwsidn a consecuencia de haber consumido se-
millas tratadas (1966, 61-63). En el afio 1972, se repite numerosamente la intoxi-
cacién en el Irak al utilizar para la fabricacion de pan semillas iratadas, con un
balance de mas de 200 muertes. Con posterioridad y a través de ganado vacuno,
en Estados Unidos, alimentado con grano traiado, fue nsado para el consumo hu-
mano produnciendo intoxicaciones.

Debemos recordar que con independencia de lo anteriormente expuesto, ha
sido preccupante los posibles efectos ecoldgicos. Ya desde 1950, se ha observado
una relacién entre semillas tratadas con alquilmercurio y un mayor contenido de
mercurio en higado vy pulmén de aves {rapifias principalmente). Si bien los mi-
croorganismos son bastanie insensibles al mereurio y derivados; el fitoplancton ma-
rino y dulceacuicola (diatomacpos), es muy sensible a los fungicidas organomer-
curiales pudiendo reducir su eficiencia fotosintética. Por otro lado muchas algas
pueden producir concentraciones de mercurio del ambiente circundante.

Es 16gico en éste marco hablar aunque sea de pasada de los agentes o conta-
minantes del medio marino y principalmente con arreglo a las rias gallegas. No
entraremos en relatar todos, es frecnente la contaminacién por microorganismo
y de ellos se puede apreciar las grandes disposiciones de vigilancia a fin de asegu-
rar un consumo con fines sanitarios.

En cuanto a los productos quimicoes, el principal problema que plantean es
en términos generales su toxicidad directa con efectos mortales para la mayoria
de los organismos marinos, a bajas concentraciones. En el caso de los mercuriales
sus efectos se han hecho sentir en las zonas gallegas y recordemos que hubo un
programa de vigilancia para conocer sus procesos de transformacion, Quiero re-
cordar que las condiciones de las magnificas Rias Gallegas, los aumentos del peli-
gro en términos generales son mayores, y que es lenta la renovacién de sus agnas.

En cuanto al tratamiento por intoxicaciones mercuriales, no se puede decir
que se han conseguido muchos adelantos, sin embargo podemos hablar de un efecto
que Hamariamos amortiguador o mitigador con el etilen-diamin tetraacetato de
calcto, conoctdo como BAL, '

Del plomo, podemos expresar que se encuentra ampliamente repartido o dis-
tribuido en la naturaleza, si bien, sus riesgos aparecen en el ambiente asociados
al nso humane del metal y de sus derivados. Es ampliamente atilizado, asi pode-
mos eitar industrias de cables, industria quimica (pinturas, insecticidas, etc.), en
los procesos de fundicién, vidrios y en gran cantidad en la industria del antomévil
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y en especial la gasolina que contienen aditivos en forma de aquilino de plomo,
siendo la cansa més importante de las descargas al ambiente de plomo inorganico.
Los problemas de vertidos, como en general para todos los metales, contribuye
a un problema grave ya que pueden contaminar aguas continentales y producir
grandes actimulos en los lodos, de gran importancia en los procesos de composta-
je, para conseguir materia organica como fertilizantes y produciendo eontamina-
cién del suelo, que luego puede pasar a la planta y producir los procesos de conta-
minacion en la cadena tréfica. En este proceso, debemos indicar que el plomo puede
afectar al proceso de degradacién heterdtrofa de la materia organica. Referente
a la accion sobre la planta, no se conoce muy bien su toxicidad, si bien su acarmu-
lacién tiende a ubicarse en el sistema radicular. Referido a los animales, sus accio-
nes pueden ser por inhalacién e ingestién, y solamente el tetraetilo de plomo pue-
de ser absorbido por la piel. En cuanto & éste metal hemos de indicar que tanto
la absoreién como la excrecién es muy lenta por consiguiente presenta el problema
de acumulacién, factor a tener muy presente. Dado que el plomo puede absorber-
se por los glébulos rojos y circular por el cuerpo, encontramos sus acumulaciones
en higado y rifién, pudiendo pasar posteriormente a los huesos, cerebro y dientes,
dando lugar a un peligro potencial, en su movilizacién en procesos febriles. En
cuanto a su sintomatologia, se conoce desde hace mucho tiempo con manifesta-
cién de vomitos, dolor epigasirico, pérdida de apetito, ulceracion, ete. Hemos de
recordar que la anemia es el sintoma primero que se aprecia en las intoxicaciones
cronicas, al interferir el sistema hemo; pueden presentarse sintomas de degenera-
cién del sistema nervioso central. _

Conviene recordar 1as politicas de eliminar las descargas de plomo, por con-
sumo de gasolina con aditivos de derivados alquilicos, en este sentido la C.E.E.
esta llevando a cabo una politica de eliminar dicho aditivo para evitar esa impor-
tante fuente de contaminacién ambiental.

Podemos resumir que Ia atmosfera es la via principal para el transporte y dis-
tribucién del plomo desde fuentes estacionarias o moviles en otros medios ambien-
tales. Dada la bajisima solubilidad de los compuestos de plomo, tiende a locali-
zarse cerca de los puntos de descarga y asi ocurre en aguas naturales y en los sue-
los. No se conoce bien la transferencia masiva de plomo del aire a otros medios,
aunque es probable que en una gran proporcién sea debida a la sedimentacién,
siendo quiza el mecanismo mds eficaz la lluvia. Parece ser que hay dudas sobre
la hictransformacién del plomo por microorganismos en el medio ambiente. Se
debe que la planta toma plomo del suelo y del aire, si bien en cuanto a las mismas
hay grandes diferencias, se han realizado y se vienen realizando estudios sobre de-
terminaciones del plomo emitido por automéviles en zonas de transito denso, lle-
gando & establecerse tres categorias; precipitacién cercana” o de las inmediacio-
nes de la carretera, “precipitacion distante” la precipitacion alejada de ellas, perc
dentro de la cuenca y “transporte por el aire” corresponde a pequefas particulas
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acarreadas fuera de la cuenca y depositadas en otras partes; pudiendo concluirse
que la mayor parte del plome emitido se deposité dentro de la cuenca. La elimina-
cién del plomo del organismo se realiza principalmente por la orina y el tracto
gastrointestinal.

Para el cadmio, podemos expresar que no es imprescindible para el organis-
mo humano. Lo encontramos en suelos y agua en pequefia proporcidn, y como
elemento de contaminacién en los alimentos. Sk importancia, desde la perspecti-
va de la contaminacion ambiental, es debida a que en 1955 se produjo un inciden-
te téxico, dando lugar a la enfermedad de *itai-itai (ay-ay) como consecuencia a
una acumulacién de cadmio en arroz y soja, producida por una contaminacion
de lag aguas procedentes de una explotacion minera cercana (Tuyama Japon). Viene
confirmada la enfermedad por los dolorosos sintomas de las fracturas maltiples
producidas por osieomalacia, aumento de la porosidad de los huesos, al inhibir
el mecanismo de reparacién de los mismos. Parece ser que afecta al periodo pos-
menopatistico de las multiparas, lo que sugiere que ademas del cadmio intervie-
nen oiros factores. Parece que la fosfatasa alcalina del suero aumenta y el fosforo
inorganico disminuye. Se producen deformaciones del esquelete con una pronun-
ciada disminucién de la estatura, proteinuria y glazcoma. Ultimamente se viene
relacionando posible earcinoma de préostata principalmente en los agriculiores, de-
bido quiza a una mayer presencia de cadmio, en suelo, agua, alimentos, como con-
secuencias de vertidos industriales y contaminaeién de lodo, dedicados actualmente
a composiaje.

Las principales fuentes de contaminacién, son la mineria y metalirgia, la in-
dustria guimica, la transformacion de chatarra metalica, galvanoplastia, baterias,
etc. Hemos de indicar que el cadmio en el ambiente puede ser peligroso debido
a que muchas plantas y algunos animales lo absorben eficazmente y lo concentran
en sus tejidos. Se puede asoeiar a las proteinas de bajo peso molecular, metalotic-
neina, y se acumula en los rifiones, higado y los 6rganos reproductores (testiculos)..

Fxiste una esirecha relacion con el cine, ya que normalmente se extrae a partic
de minerales de este metal, principalmente sulfuro de cinc, cuyo metal parece con-
ferir cierta proteccidon contra las intoxicaciones del cadmio. La accion toxica del
cadmio se atribuye a su vinculacién a los grupos sulfhidrilicos de enzinas esencia-
les. Parece que existe una correlacion con el céleio de forma que la absorcién del
cadmio esta inversamente relacionado con el nivel de calcio.

Cinc (ZN)., Hemos guerido expresar este metal como elemento de contaminacién
por su estrecha relacién con el cadmio. Es poco abundante. Se emplea principal-
mente para recurrir otros metales, en especial hierro y el acero galvanizado. Se
le considers micronutriente formando parte de varios componentes y de la propia
planta, poco peligroso, aunque su toxicidad puede aumentar debido a la presencia
~ de arsénico, plomo y antimonio como impureza. Puede producir la “fiebre del cinc”,
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Los contenedores de cinc, no son adecuados para el almacenamiento de alimen-
tos, sin embargo pueden ser adecuados para el agua vy, ello es debido a que los
alimentos acidos pueden disolver suficiente cinc para producir intoxicacion. Una
ventaja del cinc, es que po tiene poder acumulativo a diferencia del metil-mercurio.

Esta#io: ampliamente distribuido vy usado, con preferencia en la fabricacion de
hojalata y varias aleaciones y compuestos. Es un micronutriente esencial, y sn preo-
cupacion toxicoldgica es debida a su empleo como biocida (fungicida e insectici-
da), asi como antimicrobiano y en pinturas anticorrosivas marinas. Debe tenerse
mucha precaucién al usarlo ya que puede causar dafios a las cosechas y a los ani-
males al acumularse en el sistema nerviose central con efectos dafiinos.

Como final de este capitulo, quisiera indicar que con independencia de lo ex-
puesto al principio referido a que las secuelas toxicas de la accidn de los matales
pesados sobre los tejidos resultan de una ‘‘lesién biogquimica” primaria, en virtud
de la cual se inhibe un proceso enzimdtico o metabélico critico. Sin embargo, yo
quisiera dejar bien aclarado es el de que la menbrana celular es el primer punto
atacado por los metales pesados y ello es debido a la presencia a grupos sulfhidri-
los que son esenciales para las propiedades normales de permeabilidad y trans-
porte de la menbrana celular.

Contaminacién por plaguicidas

Desde hace mas de 20 afios, nosotros venimos trabajando en toda la proble-
matica que presentan los productos quimicos, plaguicidas o fitosanitarios, que han
tenido un gran incremento tanto en la defensa de los cultives, como en las campa-
flas sanitarias en la lucha antivectorial. No obstante, estos compuestos que pre-
sentan una accién positiva, y que han sido sintetizados cotno elementos de progre-
80, presentan en mayor ¢ menor grado, toxicidad para el hombre y los animales
beneficiosos, asi como de impactos ambientales, que es necesario evaluar antes
de su registro y comercializacién. Al mismo tiempo, podemos considerarlos entre
los principales contaminantes, tanto del medio ambiente como de la cadena tréfica.

Hemos de expresar, desde un principio, que hoy por hoy, los plaguicidas en
su utilizacién permiten evitar pérdidas tanto en cantidad como en calidad de las
producciones agrarias, tan necesarias en el momento actual, con un fuerte desa-
rrollo tecnolégico, para cubrir la demanda de alimentos de la poblacion mundial
que se incrementa con una tasa del 2 por ciento anual y que para et afio 2.000
sobrépasara la cifra de los 7.000 millones de poblacién que hay que alimentar.
De ahi el uso de productos quimicos, plaguicidas, si bien es necesario potenciar
la lucha biclogica e integral para disminuir el consumo de dichos productos gui-
micos y disminuir sus riesgos y por consiguiente los problemas de contaminacién.
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Hemos de recordar que con independencia de su accién de proteccion de los
cultivos, su repercusién econémica industrial, supera los valores de 39.000 millo-
nes de pts., precio fabrica, lo que puede comprenderse la importancia que estos
productos quimicos presentan desde la perspectiva econémiea, social y sanitaria.

Hemos de aclarar que estos compuestos, son productos xenchidticos para los
cultivos con una misién especifica, es decir proteger a la planta de plagas y enfer-
medades y permitir los procesos de conservacion de las cosechas que luego han
de ser alimento. Sin embargo, cunando el producto es aplicado a la planta, es nece-
sario conocerle exhaustivamente, desde la identificacién de la sustancia; la infor-
macio6n relativa a la sustancia, al tiempo gue se expresen a ser posible los procesos
de transformacion y biotransformacion; propiedades fisico-quimicas; estudios de
metabolizacién y residuos; estudies toxicoldgicos; estudios ecotoxieolégicos y po-
sibilidad de volver inofensiva la sustancia.

Por nuestra parte consideramos de gran trascendencia las normas y ensayos,
encaminados a una reglarmentaeién ¢ normas gue nos permitan el control de sus-
tancias tOxicas en general, y los plagunicidas lo son scbre: los efectos sobre la salud;
efectos ecologicos y propiedades lisico quimicas, con las caracteristicas de su des-
tino en el medio ambiente.

Indieamos que la persistencia de algunos plaguicidas, clorados por ejempilo,
y el que determinados residuos aparezcan en la cadena trofica, han de profundi-
zar en la evaluacién de riesgos de estos compuestos. Es 1ogico que el peligro o ries-
go de los plaguicidas dependa de muchos factores, va gue al ser compuestos que
han de entrar en primera instancia en los sistemas ecoidgicos, han de presentarse
las interacciones correspondientes del producto originaric, como de sus metaboli-
tos o productos de biotransformacién. De ahi gue hemos de tener muy presente
sus propiedades toxicas, que siempre destacamoscomofactor prioritaric y posible-
mente limitativo, ya que el mismo debe de ser restrictivo de valorar el efecto/riesgo
tante del producto activo como del formulado, asi como la cantidad aplicada e}
método v momento, como la intensidad de aplicacién, movilidad y persisiencia
en el medio ambiente.

Con independencia de sn acci6n positiva biocida, aungue esta propiedad de-
be de ser preferente para desarroliar el producto, y conocidas todas las propieda-
des fisico-quimicas del ingrediente activo, composicion del material téenico, pro-
piedardes del preparado asi como la movilidad, junto con las praducciones; como
factor elemental inicial hemos de hacer los estudios toxiceldgicos. Para ello, ya he-
mos dejado definido, que el punto de pariida es la determinacion de la DL50y
CL50, al tiempo de conocer, las dosis subagudas, cronieas e incluso la agnda re-
tardada, para con estos datos conseguir ¢ efectuar su clasificacion toxicoldgica con
arreglo a las normativas o reglamentaciones vigentes. En el momento aetual y des-
pués de una armonizacién de las Directivas de la C_E.E_, se ha publicado ¢l Beal
Decreto 334971983 de 30 de Noviembre {BOE n® 20 de 24/1/1985), como desa-
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rrollo del Cadige Alimentario. Mediante la determinacion de la toxicidad aguda
y concentracion letal, podemos clasificar el producto en las categorias: a) Baja
peligrosidad; b) Nocivos; ¢} Téxicos; d) Muy tdxicos, y con arreglo a Jos efectos
ecolégicos, en los niveles, con arreglo a su produceién.

No obstante lo anteriormente expuesto, hemos de indicar, que desde hace afios,
nosotros venimos insistiendo y ello ya es norma en los Organismos internaciona-
les, que el concepto de toxicidad ha sido totalmente modificado, aunque insisti-
mos es punto de partida, la determinacién de la DL50 y CL50. Hoy dia se sabe
que un producto clasificado como poco peligroso segin el criterio anterior, puede
producir procesos eancerigenos o mutagénicos, o bien presentar teratogénesis, y
por lo tanto el término poco peligroso debe de ser eliminado en este caso, ddndole
eomo peligroso o bien sometido a vigilancia para conseguir resultados mas clarifi-
cadores. Sin embargo si se trata de un nuevo producto en estudio para su comer-
cializacitn y registro, y presenta mutagénesis positiva, debe de ser eliminado pues
es preferible su eliminacién a equivocarse a registrar un producto potencizlmente
mutagénico y quizd cancerigeno.

En este sentido venimos trabajando desde hace afios, para poner a punto dis-
tinios test, que nos permitan evaluar y conceder el riesgo potencial desde las pers-
peciivas toxieologicas y ecotoxicologicas.

En este casc las pruebas de corta duracién, nos permitirin conocer mas ex-
haustivamente ese riesgo potencial toxicolégice a través de los siguientes ensayos:

a) ensayos mutagénicos con bacterias

b} ensayos mutagénicos con hongos y levaduras

¢) ensayos mutagénicos con Drosophila

d) ensayos muiagénicos con cé lulas de mamifero

e) iransformacién en cultivos celulares

) daflos y reparacion del DNA en cé Julas de mamifero
g} dafios citogenéticos

h} ensayos mutagénicos con mamiferos

i} ensayos de cambios espermaticos

En nuestros laboratorios se hacen puesta a punto y se realizan los siguientes
ensayos:

s Test estandar en placa o test de Ames con S. Typhimurium

¢ Test de fluctuacién o test de Greer con S. Typhimurium

* Test de fluctuacién o test de Green con E. coli

¢ Test citogenético de aberraciones cromosémicas
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* Test de verificacién de ensayo con eucariotas Drosophila

¢ Estudio de cambios espermdticos en mamiferos

En la perspectiva ecotoxicoldgica, se viene estudiando junto con los Test de
Daphnia yClorela, es necesario tener en cuenta los métodos de aplicacidn, lugar,
dosis, extensidn y clima y situacidn geografiea, a fin de conocer la movilidad, trans-
porte, transformacion, destine y la posible eliminacion. Ls decir, se necesita cono-
cer muy bien al plaguicida para determinar su repercusién ecol6gica. Cuando em-
pleamos un producto formulado, debemos tener presente su solubilidad en agua,
su volatilidad, asi como los fendmenos de adsorcion con los elementos activos del
suelo, ya que ello determinara los procesos de retencion del plaguicida e influira
en el factor trascendental de fa persistencia. Cuando nosotros aplicamos un pro-
ducto plaguicida, ya conocida su clasificacién, hemos de guardar las normas esta-
blecidas por la reglamentacion. Asi hay un periodo que va desde el filtimo trata-
miento a la fecha de recoleceion {Periodo de Seguridad P3), que tiene por misién
mitigar la presencia del producto originario, de sus metabolitos en los procesos
de biotransformacion en la planta, para que llegue al consumidor en las majores
condiciones, esto es que la presencia del producio o de su transformado (Residuo),
esté dentro de los limites autorizados a {in de que su accidn nociva, de existir, sea
la menor pesible. Viene definido por limite maximo de residuos (LMRS), o canti-
dad auntorizada, tanto por los organismos nacionales como por los internaciona-
les. Ello tiene relacidn con la toxicidad, tanto del producto aplicado o del transfor-
madeo o metabolito. Paralelamente es necesario fijar 1a IDA, ingesta diaria admi-
sible para wn producto o sus metabolitos que puede fijarse sin producir efecios
nocivos. Estos parametros son hoy de gran trascendencia pues sobrepasados los
mismos las cosechas y alimentos pueden ser rechazados. Es muy importanie, por
nuestras investigaciones, tener en cuenta cuando se habla de residuos y de IDA,
los nuevos criterios toxicologicos, es decir en el caso de la mutagénesis, dafio a
la informacién genética, es preciso valorar esta ingesta diaria para eonocer los efectos
mutantes, referidos al producto originaric como al de bictransformacién en su ru-
ta metabélica. Periodicamenie y por los organismos internacionales, que como es
l6gico Espaita interviene con sus representantes, y mediante comisiones de exper-
tos FAQ/OMS, se publica para los distintos cultivos y para cada preducto los LMRS

v los IT3A, a fin de ser tenido en cuenta por todas las naciones dentre del CODEX
ALIMENTARIUS.

Otro factor a tener muy presente, es el referente a las posibles interacciones
sinergismo y antagonismo, en cuanto al proceso de toxicidad, que es quiza el fac-
tor limitativo de la aplicacién ¢ establecimiento de prevenciones de un produeio.
Asi enando hablames de una posible intoxicacion de Aldrin, Dieldrin 6 DDT, al
estimular la actividad de los microsomas del higado de rata, puede incrementar
el metabolismo de otros compuestos administrativos con posterioridad y alterando
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en consecuencia la toxicidad de éstos. Asi el Aldrin y Dieldrin, aumentan la toxi-
cidad def Clordano y Malatién, mientras que disminuyen la toxicidad de Toxafe-
no, DDT, Delnav y Diazinon. .

Estos criterios han de ser investigados, para poder realizar una clasificacion
toxicologica adecuada y por consiguiente dar seguridades al consumidor, como
a los impactos en el medio ambiente. Es necesario tener planificado el proceso
de contaminacion desde el concepto de investigacion a priori, para tener las res-
puestas adecuadas en su momento. Estamos en una gran dependencia quimica,
pero no por ello debemos de frenar el desarrollo, sino mas bien contribuir al mis-
mo con nuestras investigaciones.
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