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Dedicatoria:

A quienes proponen la creacién en nuestro pais del Ministerio del Ambiente. (Ref. 140).

A quienes sean sus mads directos gestores.
A quienes lo conduzcan con el mayor acierto y honestidad.

A quienes obedezcan sus normas.

A nuestra muerte los chicos que ahora juegan serdn nuestros jueces.
Goethe.- Teoria de los colores (1).

Es muy significativo que precisamente un genio de
las letras que también lo fue de la dptica y amante de
la luz hasta el final, el gran Goethe, fuera quien ex-
presara: “Muchas veces el telescopio y el microscopio
enturbian la vision humana”; en sus labios esta sen-
tencia significa sin duda que la mds ingenua fantasia
es tratar de ignorar aquello que nos rodea; verdad que
adquiere maxima dimensién hoy cuando el problema
mas grande que enfrenta el hombre es como combatir
el hambre y otro no menor, el deterioro que durante
afios viene causando al ambiente precisamente cuan-
do trata de mejorar la cosecha.

Si la ceguera frente a lo evidente es un error, también
podria serlo ir al otro polo y de manera emotiva hi-
pertrofiar las cosas olvidando que la cosecha del
mundo ha aumentado en un 50% con el control de
plagas y con otras ayudas que utiliza la tecnologia
agricola.

Entre los multiples factores que han deteriorado el
medio ambiente estdn la tala indiscriminada de bos-
ques y la no reforestacion, (2) las deficiencias en la
tecnologia agricola, degradacion de los rios, mares y
lagos por toneladas de residuos agricolas e industria-
les, (3, 17) la contaminacién del aire, del suelo, de los
alimentos, incluida la leche de mujer y la bovina, la
grasa subcutdnea y la sangre (18), la destruccién de la
capa de ozono (19, 20, 21), el exceso de radiacion
ambiente, el ruido y, de algin modo, el exceso de
calor, entre otros (22-24). Este dafio del habitat del
hombre y mds exactamente de todas las especies vi-
vientes viene ocurriendo a veces de manera paulatina
ininterrumpida o digamos crénica y en ocasiones en
forma abrupta, aguda y masiva y de ello hay ejem-
plos tan graves como el naufragio del Exxon Valdes
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(25) y cuyo derramamiento en Alaska, todavia 5 me-
ses después del accidente, se estimaba en 11 millones
de galones y mucho mds reciente la cantidad incalcu-
lable de petrdleo que recibié el mar en la Guerra del
Golfo Pérsico (26). En Jamaica en 1930 fue altisimo
el nimero de intoxicados con Triortocresyl fosfato;
ain hoy en algunas personas quedan sus secuelas
(27); en Chiquinquird (Colombia) en 1969 la conta-
minacién accidental de la harina del pan con Pa-
rathion causé 165 intoxicados con 63 muertes (14,
28-30), y en el Delta del Nilo resultaron afectados
1.500 biifalos tras haberse contaminado su forraje con
Leptofos (31). Pocos incautos pueden aiin creer cie-
gamente en el suicidio colectivo de ballenas y tor-
tugas (32, 33). Otro caso bien infortunado y muy cer-
cano a nuestro pais es el de la Bahia de Ite en Pert a
la cual llegan cada ano 800.000 toneladas de basuras
toxicas (Cu, As) y ello hace que el cdncer pulmonar
se haya convertido en la primera causa de muerte de
los 60.000 habitantes del muy vecino Ilo (34). En
nuestro territorio, rios como el Medellin-Porce, el Bo-
gotd, el Magdalena y el Cauca o han muerto o ya
agonizan; ni siquiera el Amazonas y el Orinoco han
podido conservarse limpios y, peor adn, no nos que-
dan fuentes de agua verdaderamente libres de conta-
minacién. La industria colombiana vierte mas de
250.000 toneladas de téxicos al afio y el mundo de-
sarrollado pretende que el pais importe otro tanto, y
lo mismo intenta o ya lo hace con otras dreas en de-
sarrollo (Figura 1). Sucio comercio sin duda el de la
basura y no debe el mundo desarrollado cometer la
injusta tonteria de creer que protege el ambiente
echando su basura al predio del vecino.

La encrucijada mayor en que se encuentra nuestra es-
pecie consiste en que deteriorando el medio ambiente,
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ESTA EXFORTACION TOTALIZA ANUALMENTE 2 MILLONES DE TONELADAS DE CESECHOS TOXICOS

EL COMERCIO INTERNACIONAL DE DESECHOS

Figura 1. Comercio internacional de desechos.
(Tomado de “Semana”, marzo 23 de 1993, San-
tafé de Bogota, D. C.).

esterilizando la tierra, contaminando los alimentos y
¢l agua y diezmando las especies de los rios y de los
mares, habrd mas hambre y obviamente el hombre
hambriento estard mds motivado para dafar todavia
mds su ambiente que para repararlo.

Es grave que las tres cuartas partes de la humanidad
en el tercer mundo apenas consuman el 6% del ali-
mento disponible, y es muy serio también, como lo
afirma la UNESCO, que 500 millones de su pobla-
cién no tengan empleo o estén subempleados. Es muy
preocupante que la tierra pierda entre 5 y 7 millones
de hectdreas cultivables por afio; las lluvias barren 25
millones de toneladas cada afio por mal manejo de la
tierra, y por eso tenemos que 3.500 millones de hec-
tdreas en nuestro planeta ya son dridas o semidridas,
vale decir, una superficie que igualaria la suma de
Norte y Suramérica; es que paises como Argentina ya
han perdido 22 millones de hectdreas (16% de su su-
perficie) y Colombia, 10 y medio millones de hecté-
reas segtin datos del Instituto Geografico Agustin Co-
dazzi. Se tala en nuestro pais una hectirea de bosque
por minuto, se deforestan cada afio 600.000 hectareas
y se reforestan también anualmente 6.000, o sea, que
por 100 arboles que derribamos plantamos uno (2). El
bosque tropical tiene sus dias contados si se siguen
talando 11 millones de hectareas cada afio.

En este marco de referencia cabe resaltar algunos he-
chos que dan mucho que pensar cuando se confrontan
Poblacién y Nutricion:

De los 5.300 millones de habitantes del planeta pade-
cen desnutricién 1.700 millones, y de ellos mueren de
hambre varios miles cada dia. Para el aiio 2.000 la
tierra tendra mil millones mas de habitantes. De los
450 millones de Africanos, 200 millones estin mal
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nutridos; en Colombia el 48% de la poblacion estd
subalimentada, 2 millones de colombianos menores
de 9 anos sufren desnutricién y 1 millon tiene retardo
mental; segtin informacion de la FAO y el DANE, en
Latinoamérica en general, la situacion es muy seme-
jante a la de nuestro pais (Informe de Edouard
Saouma). Por lo anterior y por mucho mas se habla
no sin un poco de asombro, del Mapa del Hambre
(Figura 2).

D Paises del hambre (<2200 cal /dia per capita)
(Pafses de ko desnutricion (<2700 cal/dfa per capita)
[IPafses de la abundancia (> 3000 cal/dio per capita)

Figura 2. “Mapa del hambre y la abundancia™

Lo que hace verdaderamente dificil llegar a una so-
lucién satisfactoria es que existe una patologia del
hambre y una patologia igualmente preocupante del
dafio ambiental. Se sabe la estrecha relacién que exis-
te entre la nutriciéon y el desarrollo del encéfalo; “la
desnutricién cuando ocurre en el periodo de creci-
miento rdapido del encéfalo es altamente perjudicial
para la integracion de las funciones nerviosas supe-
riores y puede traer déficit intelectual irreversible™
(35). Doce anos después de esta importante afirma-
ciéon IBRO-UNESCO y OMS patrocinaron en San-
tiago de Chile (abril 1983) el Seminario Internacional
cuyo tema fue “Desnutricién y Funciones Cerebrales
Superiores™; sintetizando en exceso, sus conclusiones
podrian resumirse de la siguiente manera: la neurona,
las distintas formas de neuroglia, la sinapsis y aparen-
temente sin excepcion los neurotrasmisores resultan
seriamente afectados por la hiponutricion pero parti-
cularmente durante la etapa de desarrollo del neuroeje
(36). Segtn R. Llinds, ya estd bien demostrado el im-
pacto de la desnutricion en el drea dendritica: asi lo
ha observado al investigar el Axon gigante del cala-
mar. (Comunicacion personal).

En el adulto, y mucho mids temprano a veces, el ham-
bre o la carencia de algln elemento en particular, se
asocia a lesiones anatdmicas con sus consecuentes
manifestaciones clinicas las cuales se han identificado
y descrito magistralmente desde el siglo pasado (37,
55) (Figuras 3, 4 y 5).
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Figuras 3 y 4. Encefalopatia de Wernicke (carencia principalmente de vitamina B1). La lesién necro-
tizante periacueductal, periventricular y mamilar es muy extensa.

Figura 5. Degeneracion combinada subaguda de la
médula espinal con transformacién espongiforme
(ampliada). (Carencia de vitamina B12)

Del mismo modo como el hombre dafia su ambiente,
a veces un solo error adicional se le puede convertir
en causa de muerte masiva; tal ocurrié en diciembre
de 1984 cuando aproximadamente en una semana fa-
llecieron cerca de 3.000 personas intoxicadas por un
escape del gas metilisosianato en una fdbrica de pla-
guicidas de la Unién Carbide en la poblacion India de
Bhopal (56, 57).
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En nuestro ambiente hogarefio, en cuanto a la canasta
familiar y alimentos de diario consumo, se conoce
por ejemplo que la leche vacuna y humana contienen
residuos de DDT, Lindano y Dieldrin (Tablas 1 y 2)
y mds grave ain, se sabe que el 50% de nuestra po-
blacion estd expuesta de manera directa a la conta-
minacion ambiental y el 100% lo estd indirectamente.
En Colombia y en otros paises, ademads, ha ocurrido
repetidamente la muerte masiva de peces que, pro-
bada o sospechosamente, obedece a esta contamina-
cion (Figura 6) (58, 59); sucede a veces que intentan-
do aumentar la cosecha matamos la comida.

La historia de los plaguicidas se inicia en 1854
cuando Moschnin y DeClermont sintetizan el primer
organofosforado (TEPP); en 1874 Zeidler logra la
sintesis del DDT; en 1930 Schrader descubre propie-
dades insecticidas en organofosforados; en 1939
Muller pudo probar propiedades insecticidas del DDT
y por ello gana el Premio Nobel en 1948; en 1940 el
Ministerio de Defensa Aleman fabrica gases para la
guerra con base en organofosforados; en 1943 se ini-
cia la produccion industrial del DDT y por entonces
se controla con DDT una epidemia de tifo en Napo-
les; en 1944 la Association of Economic Entomology-
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Tabla 1. Plaguicidas organoclorados en leche vacuna
(ppm - leche entera).

e :
Zona Ne. { DDT HCH DIEL- |
Mues- | Total Total DRIN |
tras | ‘
: S == | f
Bogoti | 25 | 0014 | N.D. N. D.
(Sabana) M.P. 100%
Silsein [ S EE——
Espinal 25 0.011 0.010 0.008
] M.P. 100% 71% 20% |
Guamo 25 0.017 0.005 0.006
M.P. 100% f 40% 15%
Pasteurizada 10 0.005 N. D. N. D.
Bogotd, D.E. M.P. 100% |
Polvo, entera | 10 | 0026 | N.D. | ND. |
N.D. = No Detectado (valores menores de 0.001 PPM) |
Fuente: Armando Vargas, Maria del Carmen Vallejo
(Universidad Nacional)
labla 2. Plaguicidas, organoclorados en leche

iumana (ppm - leche entera) MP = Muestra positiva

Zona N° DDT HCH DIEL-
Mues- Total Total DRIN
_ Jras |
Bogotd, D. E. 105 0.048 0.008 0.007
MP. | 100% 19% 20% |
Espinal 25 0.131 0.011 0.003
MP. | 100% 68% |  40%
Guamo 25 0.118 | 0.012 0.011 |
M.P. 100% 58% 449% |
| i}
Girardot 15 0.095 0.009 0.008 |
M.P. 100% 66:/? 38% J|

Fuente: Armando Vargas, Maria del Carmen Vallejo ‘
(Universidad Nacional) |

JSA, previene sobre riesgos del DDT, pero mientras
anto el descubrimiento del DDT se compara con el
le la penicilina y el radar; en 1949 se inicia la comer-
ializacién internacional de los plaguicidas y conclu-
‘e este minimo recuento histérico cuando en 1962
achel Carson publica su magistral obra Silent Spring
60). En este documentadisimo libro que representa la
nds oportuna y universal llamada de atencidn, se
onsignan conceptos como el de E. B. White: “Soy
)esimista respecto al género humano porque es dema-
lado ingenioso para su propio bien. Nuestra aproxi-
nacion a la naturaleza consiste en derrotarla hasta la
‘umisién; nosotros encontrariamos mejor oportunidad
le sobrevivir si nos acomoddramos a este planeta y lo
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Figura 6. ;Desastre? ;Mortandad?, algo asi. (Ori-
ginal en color, amablemente cedida por “El Espec-
tador”, Santafé de Bogota).

considerdsemos con aprecio en vez de escéptica y
dictatorialmente™.

Una reunién auspiciada por las Naciones Unidas en
Ginebra en 1972 sobre polucién quimica, encontré la
siguiente distribucion: herbicidas 45%. insecticidas
32%, fungicidas 18%, otros 5%. El seguimiento de
volimenes de esta industria en USA en el lapso 1955
-1975 demostré que en este ultimo afio la produccion
de herbicidas super6 las 300.000 toneladas métricas y
apenas ligeramente menor fue la de insecticidas (Fi-
gura 7). En 1984 la EPA pudo registrar 1.850 prin-
cipios activos base de 33.600 productos comerciales
de los cuales el 49% eran insecticidas, el 15% her-
bicidas, el 9% fungicidas, y otros el 27%, y pudo
comprobar también para ese afo una produccion muy
aproximada de 7.2 billones de libras. En cuanto al
costo de los agroquimicos se hablaba entonces apro-
ximadamente el 6% del total de las ventas de la in-
dustria quimica. En Colombia, segin el ICA, estin
registrados actualmente 609 plaguicidas de uso agri-
cola formulados a base de 228 ingredientes activos de
los cuales se consumen mds de 40.000 toneladas con
un costo aproximado a los 23 millones de ddlares de
aplicacion primordialmente aérea en un milléon de
hectdreas y para lo cual 50 empresas de aviacion agri-
cola utilizan 220 pistas (61).

En 1985 la Academia Nacional de Ciencias de los
EE.UU. pudo cuantificar la informacion disponible
sobre los efectos adversos para la salud, consecuentes
a la contaminacién ambiental y el resultado infunde
temor: contamos con informacién completa en el 8%,
con informacion parcial en el 22% pero sabemos de-
masiado poco en el 30% y lo ignoramos todo en un
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Figura 7. Produccién de plaguicidas en U.S.A. de
1955 a 1975.

40% (apreciacién para 740 principios activos); puede
afirmarse entonces que es mayor la ceguera que la luz
sobre todo en relacién con sus efectos a largo plazo y
lo tnico estrictamente cierto es que resulta un circulo
vicioso cuando el hombre contamina el aire, el suelo
y el agua y de paso, por supuesto, la vegetacion, los
animales, el fito y el zooplantén y recibe inevitable-
mente de vuelta el impacto de su equivocacion.

Ya hemos dicho antes que son efectos benéficos de
los plaguicidas el aumento de produccién agricola
con el control de vectores, y son adversos la conta-
minacién ambiental y la toxicidad para seres humanos
y diversas especies animales y para este ultimo efecto
cuentan mucho las categorias de exposiciéon en lo
cual cabe resaltar las dosis y las vias, pues de ellas
depende mucho que la intoxicacion sea aguda con
manifestaciones sistémicas y locales sobre todo en la
piel y los ojos cuando se trata de una dosis alta de
asimilacién oral, dérmica o inhalatoria o que pueda
ocurrir la intoxicacién crénica ocupacional o crénica
incidental como puede verse en la Figura 8.

En el espectro de este tridgngulo cabe la responsabi-
lidad a los organofosforados y su mecanismo de ac-
cién téxica incluye una fosforilacion de la acetilco-
linesterasa inhibiendo su accién; la acetilcolina no es
hidrolizada y resulta una intoxicacion por acetilcolina
endégena con blogueo de la transmisién nerviosa en
las sinapsis colinérgicas por despolarizacién posindp-
tica persistente (7, 62-64). En Colombia varios estu-
dios relacionados con este impacto nocivo para el sis-
tema nervioso reunieron inicialmente 9 casos de en-
cefalopatia aguda difusa, de los cuales 3 resultaron
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y vias

* EFECTOS EN LA SALUD

Dosis

SISTEMICOS
ALTA\ Locales. PIEL Y 0JOS

VIAS |
ORAL
DERMICA
INHALATORIA

AGUDA

MULTIPLES

NEUROTOXICIDAD
ENZIMATICOS

NEOPLASIAS
SENSIBILIZANTES,
OTROS

BAJAS A NIVEL DE RESIDUOS (alimentos y \A LARGO PLAZO
amblente ) MUTAGENESIS
CARCINOGENESIS
TERATOGENESIS
OTROS

MODERADA O BAJA
VIAS !

CRONICA
OCUPACIONAL

DERMICA
INHALATORIA

CRONICA
INCIDENTAL

VIAS ©
ORAL E INHALATORIA

Figura 8. Variables en la exposicién a los toxicos.

fatales y en los otros la recuperacion tomé dias,
semanas o hasta meses, se trataba de 7 hombres y 2
mujeres cuyas edades fueron, en afios, 24, 16, 23, 40,
48, 50, 28 y 50. La exposicion fue ocupacional o ac-
cidental a sustancias como parathion, tiomethion,
ditiocarbamatos y otros (65). De los fallecidos, en 2
se hizo autopsia y el hallazgo fue encefalopatia aguda
difusa en el primero de ellos con notable componente
hemorrigico. En los afios 1980-1981 en otros 3 pa-
cientes se demostré una neuropatia por exposicion
ocupacional a diversos organofosforados que tom6
para su recuperacion total o parcial entre 3 y 10
meses (10).

Marcello Lotti y colaboradores han sugerido que la
polineuropatia retardada inducida por organofosfora-
dos tiene un mecanismo que incluye la fosforilizacion
de una esterasa neurotoxica proteica y en segunda
instancia se requeriria un envejecimiento del comple-
jo fosforilenzima para producir el efecto toxico (66):
la verdad es que este punto requiere mayor investiga-
cién. En este trabajo el autor afirma que son probada-
mente capaces de producir polineuropatia tardia en el
hombre los 6rganos fosforados triortocresilfosfato,
triclornate, léptofos, triclorfont, mipatox, metamido-
fox. Entre los afios 1981 y 1982 Nimal Senayake in-
formé sobre mujeres que en Sri Lanka hicieron poli-
neuropatia al llegar a la menarquia o al parto, de
muy severo grado y con graves secuelas; en esta
ocasién fue responsable el tricresilfosfato (67, 68).
Como sintesis podemos agregar que es larga la lista
de plaguicidas y estdn en ella organofosforados, or-
ganoclorados y bipiridilos (Paraquat) cuya capacidad
de causar neuropatia o encefalopatia ha sido bien do-
cumentada (69, 82); para un pais como Colombia esto
es de particular interés teniendo en cuenta la etapa de
desarrollo industrial y nuestra limitacion para tomar
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ISQUEMIA

INFLAMACION W

7))

VASCULOPATIA D

1\)

MIELINOCLASIA "

REACCION

HIPERERGICA D EDEMA

HEMORRAGIA

Esquema de variables N° 1. Explicacién fisiopato-
légica propuesta por Ch. M. Poser cuando introdujo
los términos “Vasculomielinopatia diseminada” (85).

las precauciones, sintetizadas en la Norma N° 1, que
deben acompaiiar este proceso.

Fue posible para nosotros, por ejemplo, reunir en el
lapso 1960-1980 en seis grandes centros de atencion
hospitalaria del pais la preocupante cifra de 2.050
pacientes con neuropatia cuyo perfil clinico sugeria
Sind. de G. Barré, en muchos de los cuales mante-
nemos fundadas sospechas de su posible relacién con
la contaminacion ambiental (Recomendacion 1. Reu-
nion de Caracas convocada por la OMS. Coord. C.
Sanmartin. Marzo/82); en contraste, por ejemplo, en
un gran hospital en Canada, totalizar 25 casos de neu-
ropatia diagnosticada como Sindrome de Guillain Ba-
rré tomo 25 afios. La lesion anatomica en estos casos
de neuropatia clinica de la agroindustria basicamente
se acepta que es una axonopatia seguramente muy se-
mejante en términos morfolégicos a la observada con
hexacarbon o N-hexano (64), y el dafio cerebral es
basicamente una Leucoencefalopatia Aguda y Difusa
aunque puede haber algiin predominio de nivel y aun
de hemisferio y por supuesto su gravedad es muy va-
riable (84). Utilizando la terminologia de Poser (85)
tratamos con una reaccion hiperérgica que causa daio
en la pared del vaso terminal lo que puede llevar a
isquemia o a extravasacion, produce también edema y
en el anillo alrededor del vaso puede incluir mieli-
noclasia y alguna extravasacion de células desde la
luz al exterior; este ltimo cambio crea confusion en
la interpretacién de esta patologia usando inadecua-
damente el término encefalitis (Esquema de variables
N° 1).

En un drea como Colombia o mejor ain en Latino-
américa, las lesiones del neuroeje causadas por agro-
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Norma N° 1

Precauciones Indispensables en el Manejo de
Plaguicidas

1. Almacenamiento:

a. Guardarlos en lugar seguro lejos del calor y la
humedad excesivos y fuera del alcance de los ni-
fios, de personas irresponsables y de los animales
domésticos.

b. No almacenarlos en lugares donde se guardan o
manipulan alimentos.

c. Conservarlos en los envases originales rotulados y
bien encerrados.

d. En caso de derramar plaguicidas se deben cubrir
con algin material absorbente como cal, yeso,
aserrin; recoger y enterrar.

2. Transporte:
No transportarlos junto con productos de uso hu-
mano o pecuario (forrajes, alimentos avicolas).

b. No entregar ningin plaguicida en recipiente sin
etiqueta.

3. Aplicacion:

a. Leer atentamente las instrucciones y precauciones
indicadas en la etiqueta antes de abrir el envase y
de utilizar el producto.

b. Evitar la inhalacién de gases o polvos, no hacer la
preparacion de mezclas en lugares cerrados sino al
aire libre. Asperjar de tal modo que el viento aleje
las substancias del operario.

Evitar salpicarse la ropa o la piel y en caso de que

esto ocurra, banarse en seguida y cambiarse de ro-

pa.

d. No fumar, comer ni beber durante la aplicacion, ni
luego hasta cuando se haya lavado con agua y
jabdn.

e. Protegerse con mascara, guantes y botas de cau-
cho.

g. Inmediatamente después de terminar la aplicacion
bafiarse con agua y jabon y cambiarse de ropa.

h. Evitar que los animales domésticos se expongan a
la aplicacion.

[e]

4. Después de la aplicacion:

a. Disponer lo pertinente para que los envases des-
ocupados no representen un peligro para seres hu-
manos, animales o plantas.

b. Jamas utilizar envases de plaguicidas para trans-
portar o almacenar productos destinados a la ali-
mentacion.

c. Al lavar los equipos tomar todas las precauciones
posibles para evitar la contaminacion de las aguas.
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quimicos plantean un diagnoéstico diferencial que exi-
ge buena anamnesis y muy completa historia clinica
pues con un esquema clinico que puede llagar a ser
idéntico o casi, su etiologia puede ser tan dispar
como, por ejemplo, tratarse de malaria por Plasmo-
dium falciparum (86) de una reacciéon a la vacuna
antirrdbica preparada en cerebro de raton lactante
(87) y también de no pocos y muy diversos toxicos
como arsénico, plomo, aluminio (Liss L: Comunica-
cion personal) y otros, y aun drogas (10, 88, 103).

Ademads de neuro y encefalopatia, Room, (Occupatio-
nal and environmental Med. 1984) ha citado cuadros
como Parilisis de Bell (organofosforados), reacciones
que simulan la enfermedad de Parkinson (organofos-
forados), sordera por Malathion y Metoxiclor, asma
por organofostforados y algunos otros efectos como
anemia apldstica (Lindano), anemia hemolitica (Diel-
drin) diabetes mellitus (Vacor). pancreatitis (Fono-
fox), cloracné (2, 4, 5T, Propanil, Metazol) y necro-
lisis toxica epidérmica (Acrilonitrilo). También cita
Room cistitis hemorrigica por Clordimeform y un
cuadro de porfiria por Hexacloro Benzeno y por 2, 4,
ST, la primera de estas sustancia fue responsable de
los 5.000 casos que se presentaron en Turquia (Figura
9).

Figura 9. Uno de los 5 mil ciudadanos hingaros -
que como reaccion adversa al Hexacloro Benceno
hizo estos cambios con el perfil clinico de por-
firia.

Es mds, puede afirmarse que talvez ningin érgano de
la economia en el organismo humano estd libre de ser
lesionado por alguno de estos productos y se conocen
lesiones hepaticas con DDT, Aldrin, Dieldrin, Linda-
no, Toxafeno, Heptacloro, Clordano; lesiones renales
por insecticidas organoclorados y por funguicidas fe-
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nilmercdricos; reacciones de hipersensibilidad mani-
festadas por urticaria, alergia y asma por insecticidas
piretroides, funguicidas ditiocarbamatos como el Zi-
neb, Maneb y Mancozeb, linfopenia y disminucion de
anticuerpos por funguicidas trifenil estdnicos (Duter,
Brestan): lesién testicular con atrofia por funguicidas
como el Calixin y se ha citado esterilidad por Diclo-
robromopropano; la muy conocida fibrosis pulmonar
por Paraquat (Gramoxone) y el cada vez mejor acla-
rado insulto al sistema inmunitario (104, 105). En el
tejido adiposo y en la sangre es quiza donde mas tem-

Y - "‘k

o

Figura I0. Interpretamos esta imagen como una
consecuencia de denervacion secundaria a la neu-
ropatia

pranamente se han detectado residuos de varios de
ellos (18). La lesion del misculo esquelético parece
ser secundaria a la neuropatia (Figura 10).

Ademas de todo lo anterior se discute desde afios
atras un efecto carcinogénico de los plaguicidas, se ha
comprobado la capacidad que tienen algunos com-
puestos organo-clorados de producir hepatocarcinoma
en ratas y ratones por ingestién, inhalacion o aplica-
cién cutdnea y en términos biolégicos y con la caute-
la debida, esta evidencia se trata de extrapolar al
hombre. Tomatis (106) y posteriormente en 1984 el
Instituto Nacional de Salud Ocupacional ¢ Higiene
Industrial de los EE.UU han podido totalizar 21 sus-
tancias con capacidad carcinogénica en animales; son
ellas: Aldrin, Amitrol, Aramite, Captan, Tetracloruro
de carbono, Cloramben, Clordano, Clorobenzinato,
Cloroformo, DDT, Dialate, DBCP, Dieldrin, Dibro-
muro de ET, Heptacloro, Kepone, Mirex, Nitrofen,
Tetraclorbinfox, Toxafeno, Trifluralina.
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Del estudio de una poblacién de granjeros ha resul-
tado un exceso, en comparaciéon con la poblacion
general, de linfoma de Hodgkin, leucemia, linfoma no
Hodgkin, mieloma miiltiple, cdncer del labio, del es-
tomago, de la préstata, de la piel y tumores de tejido
conjuntivo y del cerebro (Blair et al, 1983). Como
resumen, podria decirse que es probada la accion
carcinogena humana de los arsenicales (cdncer de la
piel y del pulmén por arseniato de plomo) y del clo-
ruro de vinilo (hemangioendoteliosarcoma hepético),
de algunos promotores y entre ellos cinco organoclo-
rados, de la Etilentiotrea, del Aminotriasol y tam-
bién del Tetraclorodibenzodioxina (TCDD).

Su acciéon mutagénica quedé bien demostrada en
1984 cuando Shirasu probé una por una 228 sustan-
cias (88 insecticidas, 60 fungicidas, 62 herbicidas y
otras 18) en cultivos de S. typhimurium y E. coli apli-
cando el método de Ames y pudo apreciar con fre-
cuencia representativa cambios mutagénicos.

En cuanto a trastornos de la reproduccion y efectos
teratogénicos el dato mds expresivo que conocemos
se investigd en Sur-Vietnan cuando por encargo de la
Academia de Ciencias, Alan Meyers con la cola-
boracion de N. Guyen Can y col, estudiaron 40.064
esposas de veteranos y se observo que en las expues-
tas, la rata de embarazo fue 2.9% contra 4.2% en las
no expuestas; la rata de aborto, 7.1% contra 5.9% en
las no expuestas; el embarazo molar 0.87% contra
0.06% en las no expuestas; las anomalias congénitas,
0.64% contra 0.46% en las no expuestas (107, 108);
es bien sabido que para todo lo relacionado con fer-
tilidad y con dafio en el embridn, si bien ya se cuenta
con no pocos datos, hace falta mayor informacién

(109-112).

Como el efecto mas devastador es el que causan
varios de estos toxicos al sistema nervioso, ilustramos
algunas de esas alteraciones en las (Figuras 11, 11a,
11by 12).

El tratamiento del paciente intoxicado por organofos-
forados exige control de su insuficiencia respiratoria
y demds cuidados generales: tratamiento sintomatico
con Atropina y Difenhidramina, tratamiento especifi-
co con oximas y desde luego descontaminacion. (7,
113-115). Pero ademads del cuidado individual de la
persona expuesta, es justo mencionar el esfuerzo de
las empresas productoras para prevenir accidentes
(116), la oportunidad del Estado colombiano (desde
1969) para legislar hacia ese mismo propdsito (Tabla
3) (117) y las acciones que adelanta el INS, el Grupo
de Sanidad del Ambiente, las cuales describimos hace
poco en la publicacion compartida con Edgar Po-
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Figura 11. Fase muy aguda de Neuro (axonopa-
tia). Imagen “telescopada™.
(Luxol fast, 400 x aprox).

Figura Ila. Fase temprana de Neuro (axo-
nopatia). Notese la abundancia de vacuolas. la
fragmentacion de las vainas de mielina y la
presencia de cuerpos con forma de “renacuajo’.
(Luxol fast. 400x aprox)

Figura 11b. Cldsica imagen en la polineuroradicu-
lopatia de Guillain-Barre cuyo patrén dominante
aparte del dafo mielinico que contrasta con las
axonopatias es la presencia de numerosos macro-
fagos. (Oil red 250X aprox.).
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Figura 12. Imagen clisica en “cielo estrellado”
usual en la tincién para mielina (Luxol fast blue)
cuando se trata de leucoencefalopatia aguda.
(250X aprox.).

Tabla 3. Vigilancia epidemioldgica de plaguicidas en
Colombia.

Yo ‘ Anormales—!_% T Total por |

Ao = Normales

7 | >=75% | <75% | | ado |
1981|6983 | 66 | 3533 I \ 10516 |
1982 4862 | 74| 1679 | 26| 6541
1983 8134 | 79 2154 7 21 ! 10288
1984 5216 | 75| 1724 | 25| 6940
1985|4962 | 75| 1687 ZST 6649
1986 2681 85 | 457 15| 3138
1989 5653 | 84 | ﬁ10ﬁ| 16 | 6763
1990 12006 | 94| 809 6| 12815
1991 10924 | 95 | 622 j 5 J 11546 |
CTot. 61421 | 82 13775 | 18 | 7519

dlesky, Jefe de este Grupo y con Gustavo Romén
(Jefe de Neuroepidemiologia del NIH). Como este es
material todavia en prensa, transcribo con la anuencia
de mis coautores, aspectos amplios de su contenido.

El hecho de que Colombia dedica mas de 14 millones
de hectdreas a cultivos agricolas (algododn, arroz, flo-
res, café, sorgo, papa, cana de azicar, entre otros) en
muchos de los cuales se utilizan cantidades crecientes
expresadas en miles de toneladas (16.760 en 1975,
22.300 en promedio para los afios 1988-1990) y la
poca prudencia en el manejo de los mismos y de los
desechos (Figura 13), permiten presumir que el ni-
mero de personas que padecen sus efectos adversos
es bastante mayor que el hasta ahora cuantificado,
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Figura 13. No es del todo adecuada esta manera
de fumigar (arriba), ni tampoco coger las flores ya
fumigadas sin guantes (al centro) y mucho menos
arrojar en suelos y fuentes de agua los empaques y
otros desechos (abajo).

méxime en lo que se relaciona con manifestaciones
menores y pasajeras, teniendo en cuenta, ademas, la
capacidad que algunos plaguicidas tienen de inhibir la
enzima acetilcolinesterasa, (organofosforados y car-
bamatos), el Grupo de Sanidad del ambiente del Ins-
tituto Nacional de Salud disefié y viene desarrollando
a través de la Red Nacional de Laboratorios, un Pro-
grama de Vigilancia Epidemioldgica para personas
expuestas a plaguicidas y prioritariamente para aque-
llas que laboran en las siguientes actividades: for-
mulador, fabricante, distribuidor (mayorista-minoris-
ta), aplicador (aéreo, terrestre, sanitario), trabajador
agricola, floricultor (invernaderos). También se con-
trolan escolares y amas de casa que estudian y viven
en zonas de cultivos sujetas a intensa aplicacion de
plaguicidas, tanto en forma terrestre como aérea
(118).
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El programa tiene los siguientes objetivos:

I. Generales _

1. Prevenir la aparicion de intoxicaciones por plagui-
cidas inhibidores de colinesterasa en los grupos
mds expuestos a agroquimicos.

2. Facilitar el diagnéstico de intoxicaciones por pla-
guicidas.

3. Propiciar un mecanismo que permita mirar toda la
problemdtica de plaguicidas inhibidores de coli-
nesterasa en los grupos mds expuestos.

II. Especificos

I. Mantener un conocimiento de los niveles de coli-
nesterasa sanguinea en grupos de poblacion ex-
puesta a agroquimicos.

2. Controlar la exposicién en personas expuestas a
plaguicidas y evitar excesiva absorcion capaz de
causar intoxicacion.

3. Establecer un recurso de laboratorio clinico para
confirmar intoxicaciones por sustancias inhibido-
ras de colinesterasa.

4. Propiciar la capacitacion en todo nivel: trabaja-
dores agricolas, técnicos y empresarios.

5. Practicar visitas de higiene y seguridad a empre-
sas cuando los resultados las ameriten.

Para medir la actividad de colinesterasa s¢ utiliza el
método colorimétrico de campo lovibond™, desarro-
llado inicialmente por Limperos y Ranta (1 I9) y mo-
dificado por Edson (120).

El programa cubre actualmente 20 departamentos del
pais (Figura 14). La evolucion del programa durante
los tltimos 10 anos se presenta en la (Figura 15), en
la cual se puede observar un sostenido aumento en las
coberturas y una disminucion progresiva de los resul-
tados anormales. En este lapso se controlaron y eva-
luaron 75.196 personas de las cuales el 82% (61.421)
presentd niveles normales de actividad de colineste-
rasa y el 18% (1.775) arrojaron resultados anormales
(Tabla 3).

Esta Tabla también muestra como los resultados
anormales disminuyen dramdticamente del 34% en
1981 al inicio del programa, al 5% en 1991, lo que
testimonia su impacto benéfico.

Dado que la medicién de la actividad de colinesterasa
permite calificar casos agudos de intoxicacion sola-
mente, en el futuro se proyecta complementar el
programa con la medicion de la esterasa neurotéxica
(NTE), que permite establecer los efectos de neuro-
toxicidad retardada (66).
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Figura 14. Ubicacion de participantes en la vigilan-
cia epidemiologica de plaguicidas, en el territorio
Colombiano
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Figura 15. Vigilancia epidemioldgica de plaguicidas
en Colombia. (Sanidad del ambiente - Instituto Na-
cional de Salud).

Nuestro paso siguiente es avanzar hacia un inventario
mas exacto de la situacion por la que atravesamos y
la que podria sobrevenir compartiendo esfuerzo y ex-
periencia entre nuestro pais, el NIH y la Universidad
de Kagoshima. (Programa en preparacion en asocio
de los colegas E. Podlesky, Mancel Martinez, Gus-
tavo Romén y Fidias Eugenio Leon).
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Naturalmente, y en el amplio espectro de los agroqui-
micos, no son los organofosforados los tnicos cau-
santes del gran problema de contaminacién; el Para-
quat (bipiridilo) responsable de muy severa fibrosis
pulmonar, ha demostrado en el trabajo de Helen
Grant (71) ser capaz de producir grave encefalopatia,
y en relacién con sustancias como el Glifosato, sin
confiar ciegamente en su inocencia, aceptamos mien-
tras tanto nuestro desconocimiento de su eventual pa-
tologia.

No sélo los agroquimicos sino también otras muy
amplias dreas de la industria quimica (Norma N° 3),
farmacéutica y metalirgica del hierro y del acero, es-
tan implicadas en este problema; sumando 14 indus-
trias es fdcil tropezar con téxicos como el mercurio,
plomo. nitratos fenoles, organofosforados, organo-
clorados y aluminio, entre otros.

Tomemos como ejemplo el metilmercurio cuyo im-
pacto ha tenido resonancia universal: el accidente de
la Bahia de Minamata en Japdn (1953-1960) (121);
los 6.000 intoxicados con 500 casos fatales en Irak
(1971-1972) y accidentes en Pakistin, Ghana, Gua-
temala, Estados Unidos. Pues como se sabe, 250 gra-
mos de este toxico contaminan 10 millones de libras
de pescado (91, 122) y, por ejemplo, los escapes-resi-
duos de plantas, de dlcalis suelen medirse en tone-
ladas. Muy justo que en 1977 Tadao Tsubaki y Kat-
suro Irukayama dedicaran un libro a la tragedia de
Minamata (121). No se habia descrito hasta entonces
una lesion cerebral tan severa como la causada por el
metilmercurio (Figura 16) con el agravante de que la
concentracion en el producto de la concepcion a tra-
vés de la circulacion placentaria puede llegar a 30 6
mas veces la de la madre, lo que explica que una ma-
dre asintomdtica puede dar a luz un hijo lesionado
(91. 121, 122). Ha ocurrido que no siempre el uso de
los agroquimicos tiene el propésito de fertilizar la co-
secha sino, otras veces, causar defoliacion y destruc-
cion de las plantas consideradas nocivas; pensamos
que en la naturaleza ninguna planta estd sobrando; lo
que si aceptariamos es la conveniencia de mirarlas a
todas con respeto y hacer de ellas la mejor utiliza-
cién. También se han logrado efectos que obviamente
nadie deseaba como la extincion de especies, algunas
de ellas muy sensibles como los peces, (58, 123), las
aves y los gatos entre otras (6), y se han enturbiado
aguas que durante siglos fueron cristalinas. Los es-
fuerzos de grupos ecolégicos con declaraciones como
la de Otawa en junio de 1986 en el Dia Mundial del
medio ambiente (124), la de Bogeve en marzo de
1987 (125) y la de Pennang en Malasia en enero de
1989 que se llamo “Mads alla de los Biocidas™- Unidn
de los pueblos por un futuro sostenible (126-128),
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Figura 16. Corte frontal de un hemisferio cerebral
en un un nifio de 7 afios (Col. Cajal). Esta transfor-
macidn esponjosa y quistica de la corteza ilustra los
cambios neuropatolégocos mds severos ocurridos
por el metilmercurio en la tragedia de Minamata.

s
cgeie

Figura 17. Parece una locura, y es una locura.

desde luego constituyen muy encomiable labor y su
impacto es sin duda muy benéfico y puede decirse lo
mismo de multiples otras manifestaciones de repudio
al dafio ambiental (129-133), pero resulta que el es-
fuerzo para dejar a quienes vendrin después de noso-
tros un planeta mds sano con un ambiente mds puro
es compromiso de todos y serd muy dificil de lograr
sin el andlisis de nuevas alternativas (134, 140) y
mucho mds todavia si en estas épocas de las bombas
atomicas, de hidrégeno y de neutrones, la humanidad
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10.

11.
12.

13;

15.

16.

Norma N° 2
Legislacion Colombiana que Prohibe o Restringe el uso de Plaguicidas*

Decreto N° 843 del Presidente, Minsalud y Min-
agricultura, de mayo 26 de 1969.

Resolucion N° 2189 del ICA, de noviembre 14
de 1974.

Resoluciéon N° 447 de Minagricultura, de di-
ciembre 6 de 1974.

Resolucién N° 1042 del ICA, de julio 5 de 1977.

Resolucién N° 209 del Minagricultura, de mayo
12 de 1978.

Resolucion N® 6461 del Minagricultura, Min-
salud y Dpto. Advo. de Aerondutica Civil
(DAAC) de julio 19 de 1978.

Resoluciéon N° 749 del ICA, de mayo 18 de
1979.

Resolucion N° 243 del Ica, de febrero 8 de 1982.

Resolucion N° 1158 del ICA, junio 5 de 1985.
En esta fecha se lanzé la campaiia internacional
contra “Los 12 del Patibulo™ o la "Dirty Dozen”.

Resolucion N° 1849 del ICA, de septiembre 23
de 1985.

Resolucién N° 930 del ICA, de abril 14 de 1987.

Decreto N° 704 del Presidente, Minagricultura y
Minsalud, de marzo 3 de 1986.

Resolucion N° 19408 del Minsalud, de diciem-
bre 28 de 1987.

Resolucion N° 47 del ICA, de enero 15 de 1988

Decreto N° 305 del Presidente, Minsalud y
Minagricultura, de febrero 16 de 1988.

Resolucion N° 4580 del Minsalud, abril 8 de
1988

En su Articulo 23 prohibe la venta de plagui-
cidas a base de Fluoracetato de sodio.

Cancela los registros de venta de fungicidas
agricolas a base de mercurio.

Prohibe los insecticidas oraganoclorados en el
cultivo del tabaco (Ver N% 10y 15).

Cancela el registro de venta del Phosvel 300
(leptofos).

Prohibe el uso de productos organoclorados en
el cultivo del café (Ver N% 10 y 15).

Dicta normas sobre manejo y uso de plaguicidas
a base de Clordimeform y sus sales y restringe
su uso s6lo para algodén, por via aérea y con
tanqueo de naves en circuito cerrado (Ver N°%
13, 14 y 16).

Cancela el registro de venta de herbicidas a
base de 2, 4, 5-T.

Prohibe plaguicidas que contengan dibromo-
cloropropano DBCP.

Prohibe plaguicidas que contengan dibromuro
de etileno DBE.

Prohibe los plaguicidas agricolas que contengan
Endrin.

Prohibe los plaguicidas que contengan Dinoseb.

Prohibe el DDT en el campo agricola.

Prohibe los plaguicidas a base de Clordimeform
y sus sales.

Cancela la licencia de venta del Fundal (clor-
dimeform) de Schering. Ciba Geigy decidio
retirar  voluntariamente el Galecron (clor-
dimeform).

Prohibe los organoclorados Aldrin, Heptacloro,
Dieldrin, Clordano y Canfecloro.

Pospuso la aplicacion de la Res. 19408 de
diciembre 28/87 que autoriza la venta del Clor-
dimeform, hasta el 31 de enero de 1989.

*Cortesfa de Elsa Nivia - RAPALMIRA. Nov. 1988 y marzo 1989 (117).
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Norma N° 3.

Agente
Plomo (Pb)

Mercurio (Hg)

Manganeso (Mn)

Talio (TI)

Telurio (Te)
Cianuros
Arsénico (As)
Estafio (Sn)
(trietil estafio)
Bario (Ba)

Aluminio (Al)

Cadmio (Cd)

Lesion neurolégica
Neuropatia motora. Encefalopatia aguda y crénica.

Encefalopatia (Cerebelo y corteza visual), dafio fetal.
Neuropatia sensitiva.

Encefalopatia (locura mangdnica, parkinsonismo y distonia).

Neuropatia sensitivo-motora.

Encefalopatia aguda (7). Neuropatia aguda experimental en
ratas.

Encefalopatia aguda. atrofia dptica, sordera, polineuropatia
(intoxicacion cronica).
Encefalopatia aguda hemorrigica. Neuropatia despoblacién

motoneuronal espinal.

Encefalopatia aguda (Edema difuso de substancia blanca y
alteracion de células gliales).

Induce hipocalemia y semeja parilisis periodica.
Encefalopatia con degeneracion neurofibrilar. Relacién con
E. de Alzheimer y encefalopatia por didlisis.

Itai-Itai (dolores 6seos, marcha tambaleante aminoaciduria

en 200 casos japoneses). Experimentalmente encefalopatia,
neuropatia.

Principales Neurotoxicos Industriales y Ambientales (metales - solventes - plastificantes - otros)

Principales fuentes
Baterias, pinturas, gasolina, plaguicidas.

Residuos industriales de plantas cloroalcalinas y de pulpa de
papel que contaminan aguas. Plaguicidas.

Fibricas de pilas secas, mineria y fundicion, soldaduras.

fabricacion de cerillas.

Rodenticidas.

Minas de cobre, niquel, plata, oro y plomo.
Metalurgia.

Rodenticidas, yuca brava.

Plaguicidas.
Pigmentos, preservativos de maderas.

Industria plastica, plaguicidas, desinfectantes.
Estudios de Rx (como medio de contraste), radio electrénica,
rodenticidas.

Conservacion de alimentos, cosméticos, algunas plantas como
Cardwellia sublimis (roble), abrasivos, catalizadores.

Asociado con el zinc en la naturaleza, fabricacién de pilas
(Cd- Ni), anticorrosivo, pigmentos, estabilizador en industria
pléstica.

SOLVENTES ORGANICOS: Los solventes son un grupo de compuestos con una muy amplia y variada utilizacion pricticamente en todo tipo de

industria.
N-hexano y otros  Neuropatia periférica de curso insidioso Eter de petréleo, gasolina.
hexacarbonos
Tricloroetileno Lesion de pares V, VII, IL Lavado en seco, anestesia superficial, produccién de caucho.
Tolueno Neuropatia moderada. Pinturas y lacas, manufactura de explosivos y colorantes

(contaminante del benceno).

Metanol Encefalopatia, retinopatia. Contaminante de bebidas alcohélicas adulteradas.
PLASTIFICANTES

Acrilamida

Dimetil-aminopropio
nitrilo

Neuropatia periférica sensitivo -motora.

Neuropatia periférica de predominio sensitivo, disminucién
de actividad sexual.

Industria de pldsticos.

Industria de poliuretanos.

(DMAPN)

Estireno Disfuncién visual e intelectual, alteracion del EEG, anor-  Industria de pldstico y caucho.
malidad de velocidad de conduccion sensitiva.

OTROS

Monéxido de carbono

Disulfuro de carbono

Cloruro de metilo

Acetil-etil-tetra-me-
tiltetralina (AETT)

Bromuro de metilo

Fenol

Encefalopatia y raramente neuropatia periférica.

Polineuropatia, encefalopatia.

Encefalopatia, neuropatia.

Encefalopatia, neuropatia experimental en ratas. (muy seve-
ra).

Perturbacion visual y disartria, delirio y convulsiones
(cuadro agudo). Encefalopatia crénica (sistema piramidal,
sintomas cerebelosos), Neuropatia periférica.

Neuropatia (Fibras largas, D. Walleriana).

Combustién de materia orginica.

Industria textil: fibras de viscosa-rayon y empaques de
celofdn. )

Manufacturas de plastico y caucho sintético.

Perfumes, lociones, detergentes.

Fumigante, extintores de incendios, refrigerante.

Desinfectantes, perfumes, farmacos.
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no resulta capaz ds autocontrolarse. Es muy preocu-
pante pero es oportuno recordar ahora que de los
5.000 afnos que nuestra especie tiene de considerarse
civilizada, s6lo se estima que ha estado en paz 125
anos; también preocupa mucho que hoy cada habitan-
te que nace en el planeta Tierra ya es duefio de 4
toneladas de trinitrotolueno, trigica riqueza ojala
efimera (Figura 17). Nadie olvide que jamis guerra
alguna ha tenido un ganador, la humanidad pierde
siempre y de qué manera injusta; en las guerras de la
década pasada el 84% de los muertos y heridos
fueron civiles, segiin lo verifico UNICEF. Va a ser
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necesaria la creacion de mds organizaciones a
ejemplo de Médicos Internacionales para la
prevencion de la guerra nuclear; estos 250.000
colegas de 75 paises a quienes con justicia se dio el
premio Nobel de la Paz en 1985 deben ser imitados.
Final y felizmente como ha expresado Bertrand Rus-
sell “Ni la miseria ni la locura forman parte de la
inevitable herencia del hombre; estoy convencido de
que la inteligencia, la paciencia y la persuasion
podrdn liberar a la especie humana de las tormentas
que se ha impuesto, con tal de que antes no se exter-
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