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INTRODUCCION

El planeta en que vivimos es un sistema compuesto por tres elementos
basicos, el suelo, el agua y el aire, siendo los tres importantisimos para el
desarrollo de la vida en el mundo. De ellos, el suelo cumple un rol trascendental
en la vida del hombre ya que lo alberga, dandole un lugar donde vivir, pero

también entregandole los recursos para el sustento diario.

Cuando el hombre desarrolld la agricultura en la prehistoria jamas podria
haber dimensionado la forma que se iba a desarrollar tal proceso. Segun Montes,
Tamayo, Pinto y Cristi (1986, p. 91) el hombre ha debido adaptarse a las
condiciones de vida contribuyendo a la tecnificacion de la agricultura, siendo ésta
una evolucion relacionada principalmente con los “requerimientos demograficos y

econdmicos del mundo”. (Fresco, 2009, p.1)

En la actualidad, el mundo se encuentra en crisis:

(...) “el hombre olvida que la naturaleza es un sistema en que
cualquier estimulo extrafio provocard necesariamente una
interaccién cuyos resultados no son siempre faciles de prever”

(Montes y otros, 1986, p. 92)

La sobreexplotacion del recurso y la acumulacién de plaguicidas esta
provocando un grave problema ambiental, ya que, a futuro podria verse reflejado
en la improductividad de los suelos y por consiguiente una escasez de medios,

tanto alimenticios como productivos para el hombre.



“Flora y fauna, silvestre y doméstica comenzaron a acumular,
residuos de pesticidas, concentrandolos en el paso de un eslabén
trofico a otro y llegando también por la via de los alimentos al

hombre” (Montes y otros, 1986, p.92)

Es considerado plaguicida, cualquier sustancia o mezcla de
sustancias destinadas a prevenir, destruir o controlar cualquier
plaga, incluyendo los vectores de enfermedades humanas o de
los animales, las especies de plantas o animales indeseables que
causan perjuicio o que interfieren de cualquier otra forma en la
produccién, elaboracién, almacenamiento, transporte o
comercializacién de alimentos, productos agricolas, madera vy
productos de madera o alimentos para animales, o que puedan
administrarse a los animales para combatir insectos, aracnidos u
otras plagas en o sobre sus cuerpos. (Fad Food and
Agriculture Organization of the United Nations (FAQO), 2006, p. 7)

Los primeros plaguicidas desarrollados pertenecieron a la familia de los
clorados llamados "duros" por ser dificilmente degradables y por lo tanto de accién
mas prolongada; su representante mas conocido es el DDT. Con posterioridad se
desarroll6 la familia de los fosforados denominados "blandos" por ser mas
facilmente degradables, lo que aparecia como una desventaja desde el punto de

vista agricola. (Montes y otros, 1986, p. 91)

Ante la emergencia ambiental mundial que genera este problema, diversos
organismos internacionales han desarrollado programas de prevencion y diversos

acuerdos entre los paises.
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El Convenio de Estocolmo, sobre los contaminantes organicos persistentes
(COPs), integra una agenda quimica internacional en conjunto con el Convenio de
Rotterdam, sobre el procedimiento de consentimiento fundamentado previo
aplicable a ciertos plaguicidas y productos quimicos peligrosos objeto de comercio
internacional y el Convenio de Basilea, sobre el control de los movimientos
transfronterizos de los desechos peligrosos y su eliminacion. (Comisién Nacional

del Medio Ambiente (CONAMA), 2005a, p. IV).

Segun la CONAMA (2005a) Chile ha desarrollado un plan de
implementacion para la Gestion de los Contaminantes Organicos Persistentes
(COPs), durante los anos 2002 y 2005 en el contexto de los acuerdos

internacionales.

El marco legal y normativo existente en Chile con relacién al tema de los

COPs, las resoluciones dictadas por el Servicio Agricolay Ganadero (SAG):

“han prohibido la importacion, fabricacién, distribucién, venta y
uso del DDT (1984), Dieldrin, Endrin, Heptacloro y Clordano
(1987), Aldrin (1988), Toxafeno (1998), Hexaclorobenceno y

Mirex (2002)” (CONAMA, 20053, p. 31).

Sin embargo, las prohibiciones de dichos elementos no ha solucionado del
todo el problema, ya que la persistencia y bioacumulacién de esas sustancias ha
producido una contaminacion del medio ambiente, provocando que se traspasen

al hombre y generen multiples problemas en su salud.

11



En el marco de este tema se desarrollara la investigacién, que tendra como
propésito principal analizar el recorrido de los plaguicidas desde que son

implantados a nuestro entorno natural hasta que llegan al ser humano.

Para efectos de esta investigacién se consideraran los siguientes términos
como similares: organoclorados (OC); plaguicidas organicos persistentes (COPs),
“plaguicidas organicos clorados (POCs)” (CONAMA, 2005b, p.12), debido a que su

formulacion quimica les confiere las mismas propiedades.

12



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La acumulacion de sustancias toxicas en el suelo trae como consecuencia

principal, la contaminacion del mismo:

“la FAO define la contaminacion como una forma de degradacién
quimica que provoca la pérdida parcial o total de la productividad

del suelo.” (Dorronsoro s.f; s/p.)

Los Contaminantes Organicos persistentes han despertado gran
preocupaciéon en el mundo, debido a que persisten por largos periodos de tiempo,
ademas de tener la capacidad de bioacumularse y permanecer en las cadenas
troficas, constituyendo un dano tanto para la salud humana, como para los

ecosistemas. (Segger, Acevedo, Saavedra y Agullé. 2006, p. 87)

Segun la Red de accion en plaguicidas y sus alternativas para América
Latina (RAP-AL), este problema es un tema de importancia desde hace dos
décadas, en la cuales el hombre ha desarrollado diversos convenios y tratados

para mejorar la calidad del medio ambiente.

En este contexto es donde se desarrollara la investigacion que tiene como
objetivo principal hacer un seguimiento de los distintos plaguicidas denominados
COPs, como los son el DDT, DDE, Aldrin, Endrin y Dieldrin, y determinar cual es
el real problema que ellos presentan en el medio ambiente y la salud humana,
considerando las diversas normas legales existentes a nivel mundial y nacional

con relacion a los mismos.
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Preguntas de investigacion

» ¢ Cual es recorrido de los plaguicidas, denominados COPs, desde el medio

ambiente hasta el cuerpo humano?

Preguntas de investigacion derivada

» ¢ Por qué los plaguicidas permanecen tanto tiempo en el medio ambiente?

» ¢Cual es la trascendencia de la acumulacién de los plaguicidas en la
cadena trofica?

» ¢Cudles son las consecuencias en la salud humana de la presencia de

plaguicidas en el medio ambiente?

Objetivo General

Analizar la accién de los plaguicidas COPs, desde su incorporacion al
medio ambiente, su paso por la cadena tréfica y las consecuencias en la salud

humana, en los ultimos 25 anos en el territorio nacional.

Objetivos especificos

» Determinar la naturaleza de los plaguicidas COPs y su accién en el medio
ambiente, identificando los efectos de su acumulacion en los distintos
compartimentos ambientales,

» Reconocer las distintas transformaciones ocurridas en la cadena tréfica por

la accion de los plaguicidas COPs.
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» Establecer los principales efectos y consecuencias de los plaguicidas
COPs en la salud humana.

» Identificar las principales formas de accién que ha considerado Chile para
el manejo y prevencién de los plaguicidas organoclorados,

» Seleccionar regiones agricolas del pais y comprobar las consecuencias de

la aplicacion de plaguicidas organoclorados en esos territorios.

Hipotesis

La acumulacién de plaguicidas organoclorados en el medio ambiente,
durante los ultimos 25 afos, ha causado innumerables consecuencias negativas,

no solo en el medio natural, si no en las personas que habitan el territorio nacional.

Hipotesis Derivadas

» A mayor acumulacion de plaguicidas en el medio ambiente, mayores
transformaciones en la cadena tréfica.

» La proliferacion de nuevas enfermedades, es una consecuencia de la
utilizacién masiva de sustancias quimicas, como los plaguicidas.

» La disminucién de los riesgos ecolégicos y sanitarios, que generan los
plaguicidas en el medio, dependera exclusivamente de la responsabilidad

social nacional.

15



MARCO TEORICO

El sustento te6rico de esta investigacion se basara principalmente en la
ideas de Ludwind von Bertalanffy, el cual crea la Teoria General de Sistemas,
donde, a través de las totalidades se intenta explicar las interacciones que se
producen a nivel interno, ademas de las interacciones externas con el medio

circundante (Johansen, 2006, p.14)

Arnold y otros (1998), menciona que la teoria de Bertalanffy, plantea que
todo lo que nos rodea esta compuesto de sistemas y de subsistemas, los cuales
generan interacciones entre los distintos elementos que o componen, presentan
una interdependencia. Es por ello, que la teoria tiene una vision integral y

globalizadora. (Johansen, 2006, p.14)

Todo sistema esta compuesto por un conjunto de elementos que mantienen
relaciones entre si, de esta forma fomenta la unidad del mismo, confiriéndole un

cierto grado de estabilidad (Arnold y otros, 1998, p.2)

La investigacién se concentrara en el sistema abierto, ya que, es el Unico
que interacciona con el medio, movilizando flujos de energia y transformandola
durante su paso por el sistema, para liberarla posteriormente en energia

convertida. (http://www.unap.cl/metadot/index/.pl?id=23511&isa=ltem&field

name= item attachment file&op=download file:258,3. TEORIADESISTEMAS)

Para Bertalanffy (1968, p.155), “la base de un sistema abierto es la

interrelacion dinamica entre sus componentes”. Queda en evidencia el continuo
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movimiento entre la incorporacién y eliminacién de la materia. Es por ello que el
sistema abierto no logra “alcanzar, mientras la vida dure, un estado de equilibrio
quimico y termodinamico” (Bertalanffy 1968, p, 39), sino que se mantiene en un

estado uniforme.

Cualquier sistema, presentara los denominados subsistemas, que son
sistemas menores, éstos estaran compuestos por diversos elementos que también
se mantienen interrelacionados, cumpliendo una serie de funciones, pero, a su

vez, siempre formaran parte de un sistema mayor. (Johansen, 2006, p.56)

La teoria de sistema contempla el ambiente, se refiere al area de sucesos y

condiciones que influyen sobre el comportamiento de un sistema.

“En lo que a complejidad se refiere, nunca un sistema puede igualarse con
el ambiente y seguir conservando su identidad como sistema, la Unica
posibilidad de relacién entre un sistema y su ambiente implica que el
primero debe absorber selectivamente aspectos de este. (Arnold y otros,

1998, p. 4)

Bertalanffy (1968) sugiere que el sistema abierto muestra una

particularidad, ya que en:

(...) “ellos puede alcanzarse el mismo estado final partiendo de
diferentes condiciones iniciales y por diferentes caminos”

(Bertalanffy, 1968, p. 40)
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Las entradas y las salidas forman parte integral del sistema abierto, segun

Arnold y otros (1998) todo sistema abierto requiere de recursos de su ambiente.

“Se denomina input a la importacion de los recursos (energia,
materia, informacion) que se requieren para dar inicio al ciclo de

actividades del sistema.” (p.7)

Por otro lado el autor menciona los ouput:

“se denomina asi a las corrientes de salidas de un sistema. Los

outputs pueden diferenciarse segun su destino en servicios,

funciones y retroinputs.” (p.7)

Con relacion a las fronteras que tienen los sistemas los autores plantean
gue son bastante subjetivas, debido a que el investigador delimitara su sistema en

relacion a su investigacién (Maass, 2007, s/p.; Arnold y otros, 1998, p.6)

Considerando los planteamientos de Bertalanffy, el planeta Tierra muestra
una infinidad de sistemas naturales o ecosistemas, que presentan una serie
interminable de interrelaciones, formando parte de un sistema superior, segun lo

planteado anteriormente.

Maass (2007, s/p.), sefala que hasta 1935 el mundo tenia una visién
simplificada, donde en el ecosistema sélo se incluian plantas y animales. Sin

embargo, en ese ano Tansley plantea que para el término ecosistema, también
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debe estar considerado el entorno en el que se encontraban las especies,

relacionandolo asi con el medio fisico.

Los ecosistemas presentan una organizacién jerarquica, en ellos ocurren
diversas funciones que estan determinadas por el tiempo y el espacio. (Maass,

2007, s/p.)

Asi el medio natural estard compuesto por organismos vivos y su entorno
inmediato, en él los elementos quimicos viven diversos procesos en un ciclo
donde estan inmersos posibilitando asi los flujos de energia o de materia (Parra,

2003, p. 44)

Sin embargo, segun Jiménez (1998, p. 42) los flujos de energia y de
materia en un sistema abierto, estan controlados por una especie de filtro
regulador, el cual es susceptible a la accion del hombre, pudiendo llegar a

contaminarse y dejar de cumplir alguna de sus funciones.

Aqui es donde la accion del hombre demuestra un cambio en el medio.
Segun lo expuesto por Tarranzona (1998, p. 113) las actividades econémicas han
acarreado innumerables consecuencias ambientales, generando un fuerte

deterioro.

La utilizacién de sustancias quimicas aparte de traer beneficios que son
innegables, ha tenido un costo para el entorno. El uso de los plaguicidas,
principalmente ha mejorado las formas de produccion, generando la intensificacion

de la actividad agricola.
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Sin embargo, Lebén (2002, p.9) senala que la incorporaciéon de plaguicidas
altera al ecosistema, en el cual son introducidos. Ya que con su ingreso se
desencadena una serie de procesos de transporte y conversién (Edmunds, 2001,

p. 6), generando asi flujos de energia y transformacion en el ecosistema.

En el siguiente esquema (fig. N° 1) se plantea el modelo sistémico de
Bertalanffy, pero asociandolo a la investigacién. Se observa como el ecosistema,
que seria en este caso el sistema mayor, presenta varios subsistemas que tienen
relaciones con el medio, pero que su vez son sujetos independientes,
considerando los procesos que ocurren en el interior de cada uno, o sea, la

transformacion.
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Universidad del Bio-Bio - Sistema de Bibliotecas - Chile

FIG. N2 1. Movimiento de Flujos en el Ecosistema

ECOSISTEMA

FRONTERA DEL SISTEMA T TRANSFORMACION

Fuente: Elaboracién propia

Para simplificar el entendimiento de la entrada de los plaguicidas al medio
ambiente y los procesos y transformaciones que en éste ocurren, la siguiente
imagen (fig. N® 2) plantea las relaciones que tiene el plaguicida con los distintos
compartimentos ambientales y como la accién de estos procesos afecta la vida

tanto vegetal como animal, al ingresar por diversas vias a estos subsistemas.

La fig. N® 2 sefala la introduccién del plaguicida al medio, pero a la vez

muestra como se ven afectados los distintos niveles de |la cadena tréfica a través
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Universidad del Bio-Bio - Sistema de Bibliotecas - Chile

del proceso denominado bioacumulaciéon. Se aprecia como a medida que se va
alcanzando el ultimo eslabén de la cadena trofica, representado por el hombre,
existe mas acumulacion de sustancias téxicas en el organismo.

FIG. N22. Contaminacion por plaguicidas y sus movimientos en el
ecosistema

OPLAGUICIDA DEGRADADO
@PLAGUICIDA
@VOLATILIZACION DEL PLAGUICIDA
OPLAGUICIDA BIOACUMULADO

O © DEGRADACION

Fuente: Elaboracién Propia
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MARCO METODOLOGICO

El tipo de estudio a realizar sera de caracter descriptivo basado en una
revisién bibliografia con relacion a los plaguicidas organoclorados y su accion
contaminante en el ambiente y el ser humano.

Se realizd6 una aproximacibn a los origenes de los plaguicidas
organoclorados y su uso masivo en el planeta para el mejoramiento de la
produccién agricola. Posteriormente se analizaron las principales caracteristicas
en comun que presentan estas sustancias quimicas y como éstas determinan los
diversos procesos de transporte, adsorcion y degradacién que afectan al medio
ambiente.

Como complemento a los procesos mencionados en el uUltimo parrafo, se
investigd la accién de los plaguicidas en cada uno de los compartimentos
ambientales, considerandos como tales suelo, aire y agua, para después tener
una apreciacién de las consecuencias que los plaguicidas tienen en la cadena
trofica.

En este apartado de la investigacion se aplicara la teoria de sistemas para
explicar la entrada de los plaguicidas a los compartimentos ambientales (Fig. N° 3)
considerando las y transformaciones ocurridas en el medio y las consecuencias
que estas transformaciones traen al medio, reflejandose esta como los outputs del

modelo sistémico.

23



FIG. N23. Teoria de Sistemas aplicada a los plaguicidas y su accién en el

Ecosistema
ENTRA SALID
Ecosistema
Plaguicidas Compa.rtlmentos
Organoclorados Ambientales

Debido a que este es un proceso que afecta a cada eslabén tréfico, se
apreciara como el ultimo eslabén, o sea, el hombre, es el que se ve mas afectado,

ya que recibe aportes de la acumulacién de estas sustancias.

Es por ello, que el otro elemento que se considerara como sistema seran
los seres vivos, (Fig. N%4) ya que la entrada de plaguicidas simbolizada por el (1)
puede darse a través de los distintos niveles de exposicidén que tiene el humano a
los plaguicidas y la incorporacién de estas sustancias a través de los alimentos; lo
que la CONAMA (2005b, p.32) denomina intoxicaciones agudas y cronicas, seria
la Transformacion que hay en el medio, en este caso, la asimilacién de las
sustancias que presenta el cuerpo (2) ; y en la salida sefnala como (3) en la figura,
se encontrarian las formas de desintoxicacién del cuerpo humano, siendo la mas
importante, el traspaso de las sustancias toxicas de la madre al hijo por medio de

la leche materna. (Calva y otros, 1998, p. 42)
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FIG. N2 4. Teoria de sistemas aplicada a los plaguicidas y su accion en

el cuerpo humano

Transformacion (2) |

Las actividades econdmicas que realiza el hombre principalmente, faenas
agricolas, los expone al contacto con estas sustancias quimicas, teniendo
consecuencias en la salud.

Con relacion al tema, realiz6 una revisibn bibliografica basado
principalmente en una compilacion de textos realizada por la CONAMA llamado
“‘Andlisis de la informacion disponible sobre posibles efectos en la salud por
contaminantes organicos en el Medio Ambiente” publicado en el 2005 y un informe

del MINSAL que tiene estrecha relacion con los diversos casos de intoxicaciones
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en Chile, llamado “Situacién Epidemiolégica de las Intoxicaciones agudas por

plaguicidas, Chile, 1998”.

FIG. N2 5. Principales Regiones Agropecuarias de Chile

CHILE - DIVIE)N POLINCA AJMINISTEATIVA .
N Ll

A

Para entendimiento del estudio se seleccionaran las
regiones mas afectadas del pais por la accion de los
plaguicidas y las cuales tienen como actividad econémica
principal la agricultura
Las regiones seleccionadas constituyen la zona
centro- sur del pais, considerando la VI, VII, VIl y IX
regiones.
@ REGION DEL LIBERTADOR BERNARDO
O'HIGGINS

@ REGION DEL MAULE

@ REGION DEL BIOBIO

@ REGION DE LA ARAUCANIA.
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CAPITULO I

PLAGUICIDAS ORGANICOS PERSISTENTES

1.1 Origen de los plaguicidas

Desde épocas arcaicas la agricultura ha formado parte de la vida del
hombre, a través de ella, el ser humano ha logrado traspasar esos conocimientos
a las futuras generaciones, logrando asi, un alto nivel de conocimiento que se ha
complementado en la actualidad con la tecnologia, consolidando de esta forma, el
sistema agricola. (Gligo, 1984, p.115)

Para el mejoramiento de esta actividad, el hombre se vio en la necesidad
de utilizar ciertas sustancias, que en una primera instancia fueron naturales, para
la produccién agricola. “Homero menciona la utilidad de azufre quemado como
fumigante” (Calva y otros, 1998, p.35), ya “en el siglo XVI, los chinos empleaban
pequenas cantidades de compuestos arsenicales como insecticidas” (Barrientos,
2005, p.3)

Pero fue a partir de la Revoluciéon Industrial, con el crecimiento de las
zonas urbanas y su dependencia de las areas rurales para proveerlos de
alimentos, que se requirié una mayor capacidad de produccion, almacenamiento y
proteccién de los alimentos. Como resultado la agricultura.... Adquirié un caracter
mas industrial (Albert, s.f, p. 359)

Albert (s.f, p.360) menciona distintas etapas de desarrollo de plaguicidas,

pero la mas importante es la ultima “la era de los productos sintéticos” que
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comienza en la época de los anos 20, en los Estados Unidos. En ella “se
desarrollaron la mayoria de los plaguicidas sintéticos de uso actual” (Albert,s.f,
p.360).

Otros autores plantean una division diferente de las etapas de los origenes
de los plaguicidas, entre ellos, esta lo que senala Estrada 1999, citado por Lara
(s.f, s/p.), en “Plaguicidas en la Biodiversidad del suelo”, donde existiria una
tercera etapa para la creacion de estas sustancias, la cual estaria marcada por el
descubrimiento del dicloro-difenil-tricloroetano, méas conocido como el DDT,

descubierto por Mller en 1940.

Con este hallazgo:

(...) “el uso del DDT trae consigo una verdadera revolucién en las
técnicas de control de plagas, debido a que no es caro, de amplio
espectro y muy efectivo en el corto y mediano plazo (Turk et al.,

1984: Rozas 1995)” (Bergel, 2004 p.1)

Con el éxito alcanzado por el DDT, surgi6 la incorporacién masiva de otros
compuestos organoclorados. En 1945 los ciclodiénos clorados estaban en el
mercado, siendo el aldrin el mas reconocido (Albert, s.f, p. 360; Garcia, J.P., 2002,
p. 15)

Asociado a estos descubrimientos viene un cambio en la concepcién que el
hombre tenia al respecto de estas sustancias, ya el control pasa a un segundo
plano y la utilizacién de los plaguicidas organoclorados suele ser algo natural, no

previendo consecuencias negativas a futuro (Bergel, 2004, p.1)
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Con posterioridad a la Segunda Guerra Mundial la utilizacién de
plaguicidas organoclorados caracteriz6 ciertos puntos geograficos en el planeta.
En los Estados Unidos fue practicamente exclusivo el uso del DDT. Mientras que
en Japén y Gran Bretana, los ciclodiénos fueron los preferidos, entre ellos el aldrin
y dieldrin (Calva, 1998, p.35; Albert, s.f, p.360)

La promesa de aniquilacién de todos los insectos plagas permanecié solo
30 anos, poco a poco fue perdiendo eficacia para ser finalmente prohibida su
venta y transporte en el afio 1973 en los EEUU (Bergel, 2004, p.1)

Ese boom creado por los plaguicidas cambié con “la publicacion, en 1962,
de La Primavera Silenciosa de Rachel Carson,... [Quién] alert6 sobre los riesgos
para el hombre debidos al contacto frecuente con residuos de plaguicidas, en
especial los organoclorados” (Albert, s.f, p. 362; Dominguez, 1997, p.123;
Namihira y otros, s.f, p.19)

Con el paso de los afnos, se comenzaron a identificar las primeras
consecuencias que traeria el uso masivo de estas sustancias, como por ejemplo,
la acumulacién de plaguicidas organoclorados en el cuerpo de algunas especies
animales y diversas afecciones reproductivas. (Pastor, 2002, p.6)

Se aprecia, como a partir de la década de los setenta, lo que en un primer
momento era para el control y prevencion de plagas, se transformé en un grave
problema ambiental debido a las propiedades fisico-quimicas de los plaguicidas,
ademas de su capacidad de acumulacién y dispersion en el ecosistema (Sanz,
s.f,p.2)

Es sabido que en los ultimos 50 afos, el desarrollo tanto industrial como

agricola ha estado estrictamente ligado a la industria quimica, la cual a liberado al
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medio ambiente casi 120.000 sustancias, siendo uno de los casos mas
emblematicos el de los plaguicidas organoclorados, que se encuentran dispersos
en casi todo el mundo. (Jiménez, Rivas y Olea, 2004)

Segun la FAO, la agricultura es solo una parte de la amplia gama de
utilizaciones quimicas que se hacen en la actualidad. Sin embargo, cada dia que
pasa, la utilizacién de sustancias quimicas trae un desequilibrio ecolégico, ademas
de afectar a la salud humana. (Dominguez, 1997, p.123)

Por las visibles consecuencias de la aplicacion de plaguicidas
organoclorados, el Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA) ha creado un Convenio Internacional obligatorio relacionado con los
Contaminantes Organicos Persistentes, éste contempla 12 sustancias altamente
peligrosas, ademas de diversos criterios para la creacion de nuevas sustancias y
el apoyo a paises. (Vasquez, s.f, s/p)

Otra accién similar de control de estas sustancias, es la que a planteado la
Pesticides Action Network (PAN) que desde 1985 esta trabajando en lo que se
denominé “Campana contra la docena sucia” (RAP-AL), entre los plaguicidas que
constituyen esta docena, se encuentran el DDT y los drines (aldrin, dieldrin,
endrin).

Segun lo que planteado por Betancourt y Ramirez-Triana (2005, p.122) la
seleccion de estos 12 plaguicidas organoclorados, se debe principalmente a las
caracteristicas en comun que presentan, asi como sus efectos nocivos al

ecosistema y al ser humano.
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Como ejemplo de esto, se observa la eliminacion y prohibicion de estas
sustancias, asi como, la regulacién de nuevos productos que estan en el mercado
y que son menos persistentes en el ambiente. (Dominguez, 1997, p.123)

0

1.2 Caracteristicas de los COPs

Las caracteristicas basicas que comparten los plaguicidas organicos
persistentes (COPs), esta estrechamente ligada al origen sintético de los mismos.
Varios autores coinciden en las caracteristicas que presentan estos compuestos
entre ellos el Sistema Nacional de informaciéon ambiental (SINIA), 2005, p.20;
Bergel, 2004, p.3; CONAMA, 2005b, p.144.

Al ser sustancias manipuladas “sus caracteristicas quimicas (aromaticos,
baja polaridad y estabilidad de los enlaces carbono cloro)” (SINIA, 2005, p.20), los
hace ser muy similares, siendo poco reactivos y bastante resistentes a cualquier
tipo de degradacién, tanto quimico, fotoquimico o bioquimico.

La estabilidad que presentan se debe a los &tomos de cloro que constituye
su molécula, por lo tanto, a mayor niumero de atomos, mayor estabilidad.

Otras caracteristicas ligadas al numero de atomos son la liposolubilidad,
ademas de la tendencia a la bioacumulacion en los diversos compartimentos
ambientales y su traspaso a las cadenas tréficas. No obstante, a medida que el
atomo presenta mayor estabilidad, tanto la tendencia a la volatilizacién, como la
presion al vapor tienden a disminuir.

La bioacumulacién es una propiedad que presentan los plaguicidas

organoclorados y se refiere a la capacidad inherente que tienen los organismos
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vivos en retener este tipo de sustancias en los tejidos grasos. (Pastor, 2002, p.21;
Condarco, 2008, p.50)

Como complemento de este proceso existe la biomagnificacion que es el
aumento de la concentracion de la sustancia quimica a medida que va alcanzando
los eslabones superiores en la cadena trofica (Caracteristicas generales de los

plaguicidas, s.f, p.22)

Como lo menciona Guitart (s.f, s/p.):
“‘que los niveles son mas altos en un carnivoro que en un
herbivoro, pero éste ultimo tiene mas que los vegetales de los

que se alimenta”

En los plaguicidas organoclorados “la adicion de éatomos de Cloro
incrementa asi la particion en los lipidos y por consiguiente, la bioconcentracion”
(Garcia, J.P, 2002, p.19)

La persistencia es otra propiedad de los plaguicidas organicos persistentes,
y es principalmente la capacidad que tiene la sustancia de permanecer en el
medio en el cual se aplicé y resistir los procesos de degradaciéon (Caracteristicas
de los plaguicidas, s,f, p.22)

El hecho que el plaguicida organoclorado resista los procesos de
degradacion contribuye a su permanencia y hace dificil su eliminacion del suelo
donde mantiene su actividad biologica (CONAMA, 2005b, p.144), de ahi su

denominacion de persistentes (Calva y otros, 1998, p.36)
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La CONAMA (2005b, p.20) senala que la vida media de los COPs en el
suelo va en un orden de los 12 afnos, sin embargo, los residuos pueden estar en el
medio alrededor de 20- 30 anos.

Barrientos (2005, p.7) ofrece una clasificacion de persistencia de los
plaguicidas relacionada con el tiempo que se demoran en degradarse del medio

ambiente.

a. No persistentes: (1-12 semanas), Ej.: Organofosforados y carbamatos.

b. Moderadamente persistentes: (1-8 meses), Ej.: la mayoria de los
herbicidas.

c¢. Persistentes: (2-5 afios), Ej.: hidrocarburos clorados. (Aldrin, Dieldrin,
etc)

d. Permanentes: No tienen degradacion, por lo tanto, su duracién real es
indefinida, Ej.: mercurio y plomo (t6xicos metalicos)

La peligrosidad que presentan estas sustancias, a hecho que organismos
como la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) la consideren en el tratamiento
de estas sustancias. Esta caracteristica es definida como la capacidad de
provocar danos agudos tanto a la especie por la cual se aplicé el plaguicida, como
a la salud humana, esta es ocasionada por los grados de exposicion que tiene la
especie en un determinado periodo corto de tiempo. (Bergel, 2004, p.6; Red de
accién en plaguicidas y sus alternativas para América Latina, (RAP-AL), s.f., s/p.)

La clasificacién de la peligrosidad de basa en la DL50, que esta relacionada
con la capacidad que tiene una determinada sustancia en reducir una poblacién a
la mitad en un determinado periodo de tiempo. (ACHS, 1994, p.17; Garcia, s.f.,

s/p.; Lebn, 2002, p.16) Esta medida tiene directa relacién con la toxicidad que
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puede presentar el plaguicida, donde se relacionan los grados de plaguicida con
los kilogramos que presenta la especie. (RAP-AL, s.f., s/p.)

Sin embargo, Bergel (2004, p.6) sefala que aun al existir concentraciones
minimas de DL50, estas pueden provocar dafos a la salud humana, siendo sus
efectos denominados cronicos.

La Pestices Action Network (PAN) (2009, p.6) establece una pauta para
determinar los grados de peligrosidad que tiene un plaguicida, entre ellos
destacan:

e Toxicidad alta

e Efectos toxicos a largo plazo, considerando alteraciones crénicas en

la salud, por ejemplo, efectos cancerigenos.

e Efectos negativos sobre el medio ambiente

e Tener conocimiento previo de los problemas que puede acarrear la

aplicacion de un determinado plaguicida.

Como lo sugiere Garcia, I. (s.f., s/p.) los plaguicidas sufren una serie de
procesos que “afectan a la evolucion... [que tienen] en los suelos”, entre ellos se

encuentran el transporte, la acumulacién y la degradacién de los compuestos.
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FIG. N2 6. Evolucion de los plaguicidas en el suelo
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Fuente: Garcia, 1. (s.f.,s/p.)

La volatilizacion de los plaguicidas esta relacionada con el proceso de
transporte de estas sustancias, se refiere a la incorporacion de estas sustancias

toxicas a la atmésfera. Esto se rige:

“por la ley de Henry la cual depende de la presién de vapor del
compuesto, por lo tanto compuestos con alta presion de vapor
tenderan a volatilizarse, excepto que sean muy solubles en

agua.” (Edmunds, 2001, p.13; Garcia y otros, s.f; s/p.)
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Garcia I. (s.f., s/p.) plantea que todas las sustancias organicas son volatiles,
pero dependera de la presién del vapor, la temperatura y el estado fisico en el que
se encuentren los plaguicidas organoclorados.

Otro proceso que atane a los plaguicidas es la transformacion y son los
cambios que se dan a nivel quimico en los plaguicidas, a través de una serie de
reacciones donde cambia su estructura. Entre ellas, se puede destacar la
oxidacién y la hidroélisis. (Edmunds, 2001, p.13). De este proceso de fragmentaciéon

surgen nuevas sustancias, siendo denominado degradacién (Pastor, 2002, p.16)

Yaggen, Crissman y Espinosa (2003, p.51) postulan que:

“simultdneamente durante cada uno de los procesos de
transporte, el plaguicida puede degradarse en otros

productos de transformacion secundaria”.

La degradacion, por lo tanto, es ayudada por una serie de factores como lo
son la temperatura, la metabolizacion que pueden generar otros seres vivos, asi
como la accién de los rayos ultravioleta (Dominguez, 1997, p.124)

Por lo tanto, como lo indica Edmunds (2001):

(...) “la transformacién puede tener lugar por via quimica,
fotoquimica o bioquimica, siendo ésta ultima la predominante en

suelo, debido a la actividad de microorganismos”. (p.13)
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El dltimo proceso se genera con la adhesion de las sustancias quimicas al
sustrato suelo, éste depende principalmente a factores climaticos externos
(Edmunds, 2001, p.17), como puede ser la temperatura, lluvia o los vientos.

Para Edmunds (2001, p.17), la incorporacién de una sustancia quimica al
suelo se denomina adsorcion, y es la tendencia que tiene el plaguicida a adherirse
a las particulas de suelo. La concentracién de estas sustancias en el suelo,
desencadenara una serie de procesos de conversion y transporte, que llevara a
estas sustancias a distintos partes del ambiente. Garcia, I. y otros (s.f., s/p.)
menciona que la adsorcion:

‘regula la tendencia del plaguicida a quedar retenido en el suelo.
Si el coeficiente de adsorcion del plaguicida es pequefo, indica

una alta movilidad.”

La adsorcién es la interaccion superficial entre un elemento o molécula

(adsorbato) y una fase sélida (adsorbente). Y como resultado “la molécula del

plaguicida queda retenida en el suelo” (Garcia, 1., s.f., s/p.).
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El DDT y los drines: Particularidades y Propiedades

A las caracteristicas comunes que presentan los plaguicidas
organoclorados, se suman particularidades que van de la mano con la formulacién
quimica que presentan y que generan consecuencias diferentes.

La CONAMA senala que los COPs, pueden sufrir transformaciones que
generan nuevos metabolitos, siendo éstos, en ocasiones, mas dafinos que la
sustancia original, “como ocurre con el DDT, aldrin y endrin” (CONAMA, 2005 b,

p.20)

1.3.1 El Diclorodifenil Tricloroetano, DDT
El DDT es el primer plaguicida organoclorado que salié al mercado, deriva
del clorobenzeno (Rivero y Constantin, s.f., p.3), la RAP-AL senala que el DDT
“no se descompone y se encuentra presente en casi todos los seres vivientes”.
Sus primeras aplicaciones se dieron como insecticida en faenas agricolas y
para el control de vectores (Dominguez, 1997, p.123).

La FAO (2000), indica que su punto de fusion es de 108° C.

“‘El DDT es préacticamente insoluble en el agua, a 25° C”
(Caracteristicas generales de los plaguicidas, s.f, p.8). Este
plaguicida “apenas se hidroliza; segun los informes, su
semidesintegracién por hidrélisis es de 12 anos.” (FAO, 2000,

s/p)

En “Caracteristicas generales de los plaguicidas” (s.f, p.8) se plantea que,

con la accién de la luz ultravioleta, el DDT pierde uno de sus componentes, el HCI

38



y se transforma en DDE. Este compuesto no posee accién plaguicida, pero

presenta igual grado de contaminacion para el ambiente.

Con relacion a su degradacion:

“en el suelo, el DDT es biolégicamente degradable, variando su
semidesintegraciéon entre 2 y mas de 15 anos. La biodegradacién
es mas rapida en suelos inundados y en condiciones anaerobias.
Se ha notificado que desaparece del suelo (del 75 al 100 por

ciento) en 4-30 anos”. (FAO, 2000, s/p.)

El DDT en el agua es susceptible a la evaporacion, por tanto su
semidesintegracion se estima aproximadamente en hasta unas 50 horas.

“La descomposicién directa de un compuesto porla luz en una

solucion acuosa es muy lenta, siendo la semidesintegracién

superior a 150 afnos”. (FAO, 2000, s/p.)

Es por ello que la FAO, menciona que la degradacion en estos medios es

bastante deficiente.
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FIG. N°7. Formulacion Quimica del DDT
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Fuente: Rivero y col. (s.f. p.10)

1.3.2 Los Drines: Aldrin, Dieldrin y Endrin

La ATSDR (2002, s/p) indica que el aldrin y el diedrin son los nhombres de
dos plaguicidas muy similares quimicamente, su utilizacién principal fue como
insecticida. Sus principales usos segun Gonzalez (2003, p.126; FAO, 2000, s/p)
fueron “en cultivos de maiz, papas y algodén.”. Ademas otro de los usos,
especificamente del dieldrin, es para la proteccion de la madera sus estructuras,
asimismo en la proteccion de la fabrica textil. (FAO, 2000, s/p.)

La RAP-AL menciona que estos compuestos son altamente movibles una

vez que son ingresados al medio, por lo que su expansion es inevitable.

“El aldrin tiene un punto de fusion entre 104 y 104.52 C y una
presion baja... Es muy poco soluble al agua. Este compuesto es
estable ante los 4cidos débiles, ... y el calor, y es sensible a la
accion de la luz ultravioleta. En presencia de acidos fuertes y en

los seres vivos se transforma en dieldrin, el cual es mas estable

(Caracteristicas generales de los plaguicidas, s.f, p.9; FAO, 2000,
s/p)
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El aldrin esta considerado con una persistencia moderada, ya
que su tiempo de semidesintegracién varia entre 20 y 100 dias
(FAO, 2000)

En relacion con el movimiento del compuesto “en el agua y el
suelo se volatilizan de la superficie. Se considera que los
residuos de aldrin en la atmésfera durante la fase de vapor
reaccionan con los radicales hidroxilos  generados
fotoquimicamente, con una semidesintegracion estimada en 35

minutos” (FAO, 2000)

La ATSDR (2002) sefala que la evaporacién del dieldrin es lenta tanto en el
suelo como en las aguas superficiales. No obstante, esta situacién cambia en el
aire, ya que ocurre una transformacién del compuesto, creando fotodieldrin.
(FAO, 2000)

Segun la FAO (2000) cuando el dieldrin es liberado en el suelo se adhiere
fuertemente a el, llegando a tener un periodo de persistencia de 7 anos. Sin
embargo, este proceso puede ser mas acelerado en zonas tropicales. En este
apartado infiere en como las condiciones climaticas y geograficas inciden en la

accion de los plaguicidas organoclorados.
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FIG. N2 8. Formulacién Quimica del Aldrin y Dieldrin
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Fuente: Galli, C. (s.f,, s/p)

El endrin 0 endrina como lo denomina la Agencia para sustancias téxicas y el
registro de enfermedades (ATSDR) es considerado un “insecticida usado
principalmente en cosechas de campos de algodén. (Gonzalez, 2003, p.126)

Referente a su movilidad la FAO (2000, s/p.) menciona que:

(...) “su escasa solubilidad en el agua y su fuerte adsorcion
hacen que la lixiviacibn en aguas subterrdneas sea poco
probable. Se considera que el endrin mantiene una ligera

movilidad en el suelo.”

El endrin parece ser resistente a los procesos de biodegradacion, ya que se
han descubierto periodo realmente largos, con relacion a su accion, variando
entre los 4 y 14 arios FAO (2000, s/p.). Los procesos de volatilizacidon que se
pueden generar a partir de este producto, indica que las cantidades que se

movilizan son pequefas y la ATSDR (2002, s/p.) sefiala que las veces que se ha
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encontrado este producto en el sustrato aire a sido cuando se ha aplicado en los
campos de cultivo

Con relacion a los subproductos en los que se puede descomponer esta
sustancia la Agencia para sustancias téxicas y el registro de enfermedades
(ATSDR, 2002) indica que:

“la endrina también puede degradarse cuando se expone a altas

temperaturas o a la luz, formando principalmente cetona y

aldehido de endrina.” (s/p.)

No obstante el destino de estos compuestos es desconocido:

“cuando se liberan al medio ambiente. Sin embargo, la cantidad

de endrina que se degrada a aldehido o a cetona de endrina es

muy pequena.” (ATSDR, 2002, s/p.)

FIG. N2 9. Formulacion Quimica del Endrin
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CAPITULO Il
CONTAMINACION DEL MEDIO AMBIENTE POR PLAGUICIDAS Y SUS
EFECTOS EN LA SALUD

El problema de la contaminacion ambiental, ha tomado un puesto
considerable en las politicas internacionales y en las acciones gubernamentales,
con el fin de proteger el planeta y la salud humana. Debido a la utilizacién de
sustancias quimicas, tanto para fines agricolas como industriales, se han
generado problemas en diversos ecosistemas, debido a su proliferacién por el
planeta. ( RAP-AL, s.f., s/p.)

Segun Jara (s.f., s/p.), la incorporacion de plaguicidas al ecosistema se da
por aplicacion directa en los cultivos, pero también por distintos accidentes
quimicos que pueden provocarse a través de derrames o mal manejo de estas
sustancias. Es por ello, que un gran numero de plaguicidas es esparcido de
manera indiscriminada, contaminando distintas partes del ecosistema (Rodriguez,
y otros, p.127). Edmunds (2001, pp. 21-22) sefiala que estos son los compuestos
potencialmente mas téxicos y que son incorporados de manera voluntaria al medio
ambiente.

“Al introducirlos en el medio ambiente pueden seguir diversos caminos:
atmdsfera, suelo y agua, pudiendo intercambiarse de un sistema a otro formando
un ciclo” (Garcia, I. s.f, s/p.) Los compuestos presentan diversos comportamientos
en el medio ambiente, asi como algunos disminuyen, otros aumentan, como es el

caso de los plaguicidas organoclorados. (Dorronsoro, s.f, s/p.)
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Otro problema asociado a la contaminacién generada por los plaguicidas es
el transporte que tienen a lo largo del planeta, ya que se ha comprobado su
existencia en zonas tan remotas como los polos. (Edmunds, 2001, p.6)

Esto se ve reflejado en lo que plantea Edmunds (2001, pp.11-12) donde “las
diferentes sustancias contaminantes del suelo se transfieren a la atmédsfera
mediante fendmenos de evaporacion, al agua subterranea por infiltracién de
lixiviados, al agua superficial por escorrentia y a las plantas por incorporacion a
través de las raices o por absorcion”.

Yagguen y otros (2003, p.51) sefialan que en este proceso se puede
presentar la contaminacién de dos formas:

e Puntual: esta contaminacién puede ser provocada por la accion directa del
plaguicida, ya sea por aplicacion en campos de cultivo o por diversos
accidentes quimicos que pudieran ocurrir con el manejo de esas

sustancias.

e No Puntual: esta contaminacién es producida por las consecuencias a
largo plazo que presenta la aplicacion en campos de cultivo y dichos

accidentes.

2.1 Contaminacion del Suelo
De los recursos mas importantes que existen en el planeta, el suelo ocupa
un lugar primordial. Sin embargo, la contaminacién del suelo, generada por el

actuar irresponsable del hombre ante la utilizacién masiva de plaguicidas y otras
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sustancias quimicas, ha contribuido a su deterioro, ademas de modificar su

habitual funcionamiento como “componente ambiental”. (Jiménez, 1998, p.41)

Dorronsoro, y otros (s.f., s/p.), plantea que:

“un suelo contaminado es aquél que ha superado su capacidad
de amortiguacion para una o varias sustancias, y como
consecuencia, pasa de actuar como un sistema protector a ser
causa de problemas para el agua, la atmésfera, y los

microorganismos.”

Segun Albert (s.f., p.374), existe una serie de factores que influyen en el
comportamiento y destino que tienen los plaguicidas desde el momento que entran
en contacto con el suelo, ellos suelen ser dependientes de:

e El suelo y de las diversas caracteristicas que este puede presentar

como son la humedad, el pH, temperatura, entre otros.

e El plaguicida y de sus respectivas caracteristicas, como pueden ser
su grado de estabilidad ante los distintos tipos de degradacién y

naturaleza quimica

La incorporacién de sustancias quimicas al suelo, depende en gran medida
de textura del suelo, que tiene relacion con las fracciones granulométricas que
este presenta, Grez y otros (2001, p.7) sefiala que es la cantidad de limo, arcilla y

materia organica que componen el suelo.
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Para determinar el grado de adsorcion de los plaguicidas al sustrato suelo,
Garcia y otros (s.f.,s/p.) postula que:
(...) “las estructuras granulares presentan una elevada porosidad
y favorecen la volatilizacion, oxidacion y transporte del plaguicida;

similares resultados dan los suelos de textura gruesa.”

Mientras que Henriquez (2006), atribuye al contenido:

(...) “de arcilla, materia organica, tipo de arcilla y humedad, el rol
de actuar como factores que intervienen en el proceso de

adsorcién de estos compuestos organicos”( p.143)

A través de la figura N° 10, se observa como se genera un ciclo en el
suelo, debido a la incorporacion de sustancias téxicas, en este caso, plaguicidas
organoclorados. La adhesién de estos quimicos a la superficie desencadena una
serie de otros procesos que movilizan las sustancias a distintos compartimentos
ambientales, llegando asi a los seres vivos. De esta manera se generaliza el

problema de la contaminacion.
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FIG. N210. SUELO COMO REGULADOR
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Fuente: Garcia, I.(s.f.s/p.)

2.2 Contaminacion del Agua

La contaminacién del agua por plaguicidas genera un gran impacto
ecoldgico, ya que no afecta la disponibilidad del agua, es decir, su cantidad como
lo plantea Parra y otros (2003, p. 117), si no que limita sus usos, ya que, altera la
calidad de dicho recurso.

La utilizacién de los plaguicidas en las actividades agricolas trae consigo un
problema para el agua, debido a su incorporacién al ciclo hidrolégico, generando
una contaminacién difusa, siendo en ocasiones no degradable (Parra y otros,
2003, p.177). Varas (2003, p.1) menciona la dificultad que se genera al ser una
contaminacion difusa, pues es dificil identificar el lugar originario de este problema,

siendo mas dificil atacarlo.
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El complejo panorama que genera la incorporacién de plaguicidas al agua
es mayor que el que se da en el suelo, ya que se difunden con mayor rapidez por
el medio, llegando a alcanzar lejanos lugares en corto tiempo. (Garcia, J.P. 2002,
p.29). Esta rapidez es lo que Varas (2003, p.1) denomina “vehiculo de
contaminantes”.

Sin embargo, Varas (2003, p.1) indica que el proceso de contaminacién de
las aguas puede presentarse en los sectores medios de los cursos de agua,
siendo mas propensos a la contaminacion a lo largo de su recorrido. Destaca a su
vez, que los cursos altos, tienen la probabilidad de presentar aguas de mejor
calidad.

Es indudable que los plaguicidas presentan efectos negativos en el medio
donde se encuentren, en los medios acuaticos recae tanto en el agua como los
sedimentos, ademas de los organismos bibticos que conforman el sistema. Unido
a esto, esta la cantidad de plaguicida y el grado de toxicidad que éste presenta.
(Albert, s.f, p.372)

Al entrar al agua el plaguicida se comporta de distinta manera dependiendo
de la profundidad en la que se encuentre, siendo distinto el grado de
contaminaciébn que se genera. Segun Edmunds (2001, p.9) esta puede
presentarse de dos formas:

En aguas superficiales, donde el contaminante suele moverse mas rapido,
facilitando la recuperacion de las aguas. El plaguicida puede presentar una mayor

capacidad para la descomposicién.
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e En aguas subterraneas, es un caso mas complicado debido a su dificil
deteccion, su impacto suele ser mayor, debido a que los procesos de

degradacion no se facilitan mayormente.

Con relacion a los tipos de contaminacién Varas (2003, p.1) menciona que
existen diversos tipos de contaminacién acuatica, siendo la microbioldgica y la
quimica las mas dificiles de eliminar. En esta Gltima se enmarcan los plaguicidas.

La FAO (1997, s/p.), manifiesta que la calidad del agua esta asociada con
diversos factores, principalmente al ingrediente activo del plaguicida, éste puede
presentar impurezas que constituyen una contaminacion; puede mezclarse con
otros aditivos y puede producir otros productos originados por los procesos de
degradacién que puede presentar el ingrediente activo.

Es importante nombrar la contribucién que hace el suelo a la contaminacién
de las aguas, debido a la erosion que en él se desarrolla. Este proceso trae
consigo el arrastre de sedimentos que a su vez pueden traer diversos quimicos de
los plaguicidas que se aplicaron en esos terrenos, aumentando el grado de

contaminacién. (Garcia, J.P., 2002, p.30)
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2.3 Contaminacion de la Atmodsfera
“El aire es uno de los compartimentos ambientales mas
relevantes para el hombre, ya sea que se considera como un

bien comun indispensable para la vida” (Gonzalez, 2003, p.127)

La contaminacién atmosférica es otro proceso causado por las actividades
del hombre en el planeta y también se reviste de caracter complejo. Zaror (20083,
p.209) senala que ésta ocurre cuando en el aire existen concentraciones que son
los suficientemente altos como para afectar la vida de la poblacién y de la
naturaleza.

Esta puede producirse por multiples motivos, como los gases emitidos por
el transporte, la accién de las industrias o incluso la evaporacion de aguas
contaminadas (Condarco, 2008, p.15). Sin embargo, una vez que son introducidos
a la atmosfera suelen pasar por diversos procesos como son de transporte y
transformacién, produciendo una dispersion de los contaminantes. (Zaror, 2003,
p.214)

El dinamismo que presenta la atmdsfera, relacionado con todos los cambios
que en ella ocurren, movimientos de masas de aire, altas y bajas presiones
generan diferencias en la latitudes a lo largo del planeta. (Zaror, 2003, p.205)

Por ello, la accion del clima es fundamental en la dispersion y movimiento
de los plaguicidas por el planeta, ya que son quimicos volatiles (Edmunds, 2001,
p.6; Garcia, J.P, 2002, p.31) complementa esto al mencionar que el 95% de los
plaguicidas fumigados no alcanzan el objetivo, produciéndose de esta manera una

contaminacion tanto en la vegetacion del lugar como en el suelo.
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La importancia de la contaminacion atmosférica, es que ha contribuido,
segun Gonzéalez (2003, p.127) a la proliferacion de distintas enfermedades

respiratorias tanto agudas como crénicas.

2.4 Efectos de la contaminacion por plaguicidas organoclorados en la
cadena trofica.

El problema de la contaminacion ambiental no solo recae en el deterioro de
los ecosistemas que lo conforman, si no en las altas concentraciones de quimicos
que afectan a la cadena trofica y los organismos que la componen (Ander- Egg,
1982, pp.87-88; Jara, s.f., s/p)

Nahimira y otros (s.f., p.26) menciona que una cadena tréfica es un
conjunto de redes que estan interconectadas entre si. Se produce un intercambio
de energia entre los eslabones, esto queda reflejado en quien se come a quien.

La accion de los plaguicidas en un determinado medio puede provocar dos
efectos, uno denominado primario, se refiere a es la accién directa del plaguicida
sobre la especie, destruyéndola o disminuyéndola, y el otro problema denominado
secundario, hace referencia a los efectos que puede generar en el habitat de la
especie, llegando en ocasiones a destruirlo y por ende, provocando la
desaparicion de la especie. (Caracteristicas generales de los plaguicidas, s.f, p.22)

La aplicacibn de plaguicidas en distintos lugares provoca la
bioconcentracidén de estas sustancias en las especies. Las vias de ingreso pueden
ser variadas, entre ellas esta la inhalacién, la absorcién dérmica, y la accion que
tienen miles de plantas y raices, ademas de los microorganismos que la

incorporan a través de sus procesos (Calva y otros, 1998, p.40)
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2.4.1 Cadenas Troficas

2.4.1.1 Sistemas Acuaticos y Plancton

Con relacién a los ecosistemas acuaticos, la situacién es similar, ya que
este también presenta diversas formas de macro y microvida (zooplancton,
fitoplancton) y éstos se ven afectados de alguna forma por los plaguicidas
organoclorados.

Como se mencion6 con anterioridad, al ingresar el plaguicida al ecosistema
acuatico este se difunde con rapidez y hace que llegue de la misma manera a
todos los elementos que componen este ecosistema. Sin embargo, estas especies
tienen una doble entrada de plaguicidas a su organismo, ya que lo captan a través
de agua contaminada y lo introducen por via digestiva al organismo al consumir
otros animales o formas de microvida ya contaminadas por plaguicidas
organoclorados. (Garcia, J.P, 2002, p.45)

En el ecosistema acuatico los organismos del plancton son fundamentales
en los primeros niveles tréficos, la accién de los organoclorados en estos niveles,
puede generar serios problemas en el funcionamiento de las redes (Albert,
s.f.,p.375). Estas formas de microvida son:

“los responsables de convertir en materia organica animal la gran
mayoria de las proteinas, carbohidratos y lipidos que son
sintetizados por el fitoplancton, por medio de la fotosintesis”

(Instituto Espariol de Oceanografia, 2003, s/p.)
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Las concentraciones de  plaguicidas  organoclorados  afectan
considerablemente la vida acuatica, llegando también a reducir especies menores
como larvas y crustaceos, siendo afectadas las especies mas jovenes que las
adultas (Caracteristicas generales de los plaguicidas, s.f). Ademas provocan la
bioconcentracion de estas sustancias en las especies, aumentando la posibilidad
de persistencia en los eslabones superiores. (Pastor, 2002, p. 21)

2.4.1.2 Especies predadoras y No predadoras de los Sistemas
Acuaticos

Para la macrovida acuatica, constituida por invertebrados, peces y algas
superiores, el panorama es mas complejo, porque los dos ultimos son los que
presentan mayor susceptibilidad a los plaguicidas organoclorados. (Caracteristicas
generales de los plaguicidas, s.f, p.23)

De la gama de plaguicidas organoclorados que llegan al sistema acuatico,
el endrin es el mas venenoso para los organismos (Garcia, J.P, 2002, p.73),
mientras que el resto de los plaguicidas tiende a mostrar toxicidades intermedias
(Caracteristicas generales de los plaguicidas, s.f, p.24)

Sin embargo como lo plantea (Caracteristicas generales de los plaguicidas,
s.f, p.24) cuando las cantidades de toxicos son inferiores a los umbrales
establecidos, los peces acumulan en sus tejidos grasos los compuestos de los
plaguicidas, desencadenando el proceso de bioacumulacién.

Los efectos que pueden presentar estos organismos se ven reflejados en su
comportamiento, ya que lo modifican llegando a atacar a otras especies o

convertirse en la presa de otras. Los cambios morfolégicos afecta sus 6rganos
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vitales y su metabolismo puede presentar alteraciones a nivel celular (Garcia, J.P.,
2002, p.85)
Otro efecto al que se ven expuestos los peces es que la:
(...) “exposicibn a concentraciones subletales se vio que
incrementd la actividad respiratoria, resultando en un incremento
de la ventilacion y por lo tanto, un incremento en la absorcion del

toxico.” (Garcia, J.P, 2002, p. 87)

2.4.1.3 Sistemas Terrestres: Aves Predadoras

Es necesario mencionar que la sensibilidad a los compuestos
organoclorados es relativa al eslabén tréfico en que se encuentren las especies
segun lo planteado en “Caracteristicas generales de los plaguicidas” (s.f, p.24) los
anfibios seran mas susceptibles que las aves, pero éstas a su vez, lo seran mas
que los mamiferos.

La figura N° 10 muestra la concentracion de DDT y el aumento que éste
presenta a medida que se llega a los eslabones superiores. Se aprecia como los
kilogramos que tiene el animal influyen en el aumento de la retenciéon de la
sustancia quimica en los tejidos grasos. En los eslabones superiores se
encuentran las aves, éstas presentan diversos problemas reproductivos debido a

la concentracion de plaguicidas organoclorados en su organismo.
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FIG. N2 11. AUMENTO DE LAS CONCENTRACIONES DE DDT SEGUN
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Fuente: Gonzdlez, 2003, p.123

El DDT a sido sefalado como el causante de multiples alteraciones en el
sistema reproductivo de las especies, siendo su metabolito el DDE, el que produce
el adelgazamiento de los cascarones de los huevos (Calva y otros, 1998, p.40), ya

que estas sustancias interferirian en el metabolismo del calcio (Garcia, J.P, 2002,

p.16)
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2.4.1.4 Mamiferos Predadores

A medida que se van alcanzando los eslabones superiores de la cadena
trofica los niveles de bioacumulacion de plaguicidas en las especies va
aumentando, ya que son muchas las entradas que puede tener al organismo
quedando en evidencia la biomagnificacion de este proceso.

Segun “Caracteristicas generales de los plaguicidas” (s.f, p.25) a medida
que aumenta el mg de plaguicida por kilogramo de peso de la especie, éste va
generando diversas reacciones metabdlicas en el cuerpo de la especie,

haciéndolo asi menos susceptible a otro tipo de plaguicidas.

2.4.2 Contaminacion por plaguicidas en la Cadena Troéfica. Casos chilenos

La presencia en Chile, de plaguicidas organoclorados en los organismos
que componen la cadena tréfica es indiscutible. Diversos estudios realizados a lo
largo de todo el territorio, comprueban la existencia de sustancias quimicas, tanto
en plantas como animales. (CONAMA, 2005 b, pp.40-41).

Con relacion a los sistemas acuaticos estos se encuentran contaminados
por COPs, esto queda al descubierto con un estudio realizado por la EULA- Chile
en 1998, donde se encuentran estas sustancias en el rio Cautin y sus afluentes.
(CONAMA, 2005 b, p.69)

Esto no solo afecta a los cursos de agua si no a las especies que en estos
lugares habitan. Un estudio efectuado en el rio Bio bio demostrd la presencia de
sustancias organocloradas, tanto en aves como en peces que vivian en este

ecosistema, segun Focardi, et.al en 1996 (CONAMA, 2005b, p.75).
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La presencia de estas sustancias quimicas se ve hasta en los animales que
se encuentran en criaderos como son los salmones, los que en un estudio en
realizado en 2002, revel6 la existencia de dieldrin en las especies. (CONAMA,
2005B, P.74)

Caso similar sucede con unos estudios realizados a los jureles en
Concepcién y Temuco, en 1978 y 1986, respectivamente (CONAMA, 2005b, pp.
70.71)

La presencia de COPs en huevos de gaviota se comprobd en un estudio
realizado por Munoz et. Al en 1999 (CONAMA, 2005b, p.75), donde se extrajeron
muestras en algunas regiones del pais (V, VIII, X, Xll), presentando valores mas
significativos las que tenian una tendencia agricola.

Otro estudio realizado a huevos de criadero, “analizé 80 muestras en 1986”
(CONAMA, 2005 b.p.61), en 8 centros procedentes de la Region Metropolitana, de
los cuales 6 presentaron muestras de dieldrin en concentraciones bajas. (p.61)

Las aves de corral han presentado acumulacion COPs debido a que sus
alimentos contienen dieldrin y aldrin, segin un estudio realizado por la INIA entre
1987-1990. Ademas de encontrar estas sustancias en la “grasa abdominal de
gallinas de productores industriales de huevos de la RM” (CONAMA, 2005 b, p.66)

Con relacién a los mamiferos diversos estudios (Ministerio de Salud, 1982
b; Pinto et. Al, 1986 y 1987 a; Montes et.al, 1987 y 1988; Pinto et. Al, 1987b y
1999 a; INIA, 1990; UNEP/GEP, 2002) realizados en estos ultimos 30 afos han
demostrado la presencia de COPs, en los animales, ya sea en sus grasa 0 sus
productos como la leche y derivados, siendo mas significativos en la zona sur,

debido a su funcién de crianza de especies, aunque no es exclusivo de esa zona,
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ya que los animales contaminados por plaguicidas organoclorados se encuentran
en diversas regiones del pais. (CONAMA, 2005b)

Por ultimo, el suelo y las producciones que en él se desarrollan también se
ven afectadas, sobretodo por ser labores agricolas, las cuales requieren de los
plaguicidas para fomentar la produccion.

Para la detecciéon de sustancias quimicas en el suelo la INIA en 1986 y
1990 desarrolld una investigacion de la ocurrencia de COPs en el suelo,
comprendiendo de la V a la Xl regién, el resultado arrojado, fue que el Dieldrin y
DDE se encontraban en mayor cantidad en las muestras. (CONAMA, 2005 b,
p.67)

Con relacién a las producciones agricolas, unos estudios realizados por la
INIA en 1986 y Cuidad et.al en 1987, demuestra como las regiones Metropolitana,
V y VI regién ven sus producciones de exportacién afectadas por la presencia de
dieldrin y aldrin (CONAMA, 2005b, p.63)

SERNAC en 1995 ordend hacer un estudio en las regiones IV, V y VI, para
analizar diversas “frutas y hortalizas de consumo interno” (CONAMA, 2005b,
p.65), y detectar residuos de plaguicidas, pero no se encontr6 ninguna sustancia
quimica en las especies seleccionadas. (p.65)

Como se puede apreciar la expansiéon de los plaguicidas organoclorados
afecta todos los compartimentos ambientales y las respectivas especies que en
ellos habitan. Concluyendo una vision general del pais, las consecuencias de los
plaguicidas se veran mas en profundidad en el capitulo Ill, segun las regiones

seleccionadas para esta investigacion.
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2.5 Los COPs y su accion en la Salud Humana

Los humanos estan diariamente en contacto con plaguicidas y sustancias
toxicas en general, la exposicion a los plaguicidas provoca que éstos sean
acumulados de tres formas, la oral (por ingestién), la inhalacion (a través de las
vias respiratorias) y la dérmica (a través de la piel). (Calva y otros, 1998, p.12;
Condarco, 2008, p.52; Cordoba, Martin y Yélamos, s/f., s/p; Waliszewisk, Herrero
y Cantu, 2008)

Sin embargo, la via digestiva es la que pasa a tomar un puesto importante a
la hora de considerar el ingreso de plaguicidas al cuerpo humano, quedando
evidenciada en los niveles de biomagnificacion de estas sustancias. La via
respiratoria también tiene un lugar importante, y ésta se relaciona principalmente
con las actividades econdmicas que realiza el hombre, basicamente faenas
agricolas.

La CONAMA (2005b, p 32) sefala que con relacién a los efectos que se
producen por la exposicion a estas sustancias, pueden encontrarse divididas_en
dos formas, alcanzando la muerte si no son tratadas a tiempo.

¢ Intoxicaciones agudas, se refiere al tipo de intoxicaciones que se presentan
de manera inmediata 0 en un periodo no mayor a las 24 horas, ante la
exposicion al plaguicida, las manifestaciones clinicas dependeran del
producto y del grado de exposiciéon. En la mayoria de los caso afecta al

sistema nervioso y digestivo.

Este tipo de intoxicaciéon presenta un cuadro clinico compuesto por diversas

patologias
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“es comun la apariciébn de cefalea, astenia, eritema, prurito,
rinitis, conjuntivitis, fiebres, dificultades respiratorias, etc. (Kish y

col (1995); Lépez y col (1998)” (Pastor, 2002, p.23)

e Intoxicaciones cronicas, se produce cuando los sintomas se hacen
permanentes debido a la exposicidén continua a plaguicidas organoclorados.

Sus efectos son generalizados en gran parte del organismo.

Las secuelas mas trascendentales son:
“los danos neuroldgicos, neuro-conductual, inmunitario,
reproductivo (infertilidad, abortos, partos prematuros), en el
desarrollo (malformaciones congénitas, muerte fetal, muerte post
natal), de higado, de los genes y el cancer” (CONAMA, 2005 b,

p.33; Condarco, 2008, p.59)

Es asi como el funcionamiento del cuerpo se ve alterado por la incorporacién

de estas sustancias quimicas. Los procesos hormonales se ven afectados por que

dejan de cumplir sus funciones de: “sintesis, secrecién, transporte, uniéon y accion

o eliminacién de hormonas” (Martinez, Gonzalez, Belmonte y Garrido, 2004)

generando un desequilibrio en el cuerpo humano, es por ello que estas sustancias

son conocidas también con el nombre de disruptores hormonales o endocrinos.

El almacenamiento de organoclorados en el cuerpo humano se genera en

los tejidos adiposos por la liposolubilidad que presentan estas sustancias. Al

ingresar al organismo pueden permanecer inactivos, pero en el momento en que
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las reservas de grasa comienzan a disminuir, comienza un movimiento que los
lleva al torrente sanguineo, llegando a provocar efectos tdéxicos, dependiendo de la
concentracion (CONAMA, 2005b, p.23; p.32; Cérdoba y otros, 2004, s/p.; RAP-AL,
s.f., s/p.)
Pastor (2002, p.19) menciona que:

(...) “en el momento de almacenar los plaguicidas en el cuerpo,

aparte de la eficiencia de la absorcién del compuesto, también

son importantes la edad, el sexo, la especie, el estado del higado

y los rifiones, la alimentacién, etc.)”

Con relacién a esto, la CONAMA (2005b, p.23) menciona que la edad de la
persona es super importante en el momento de la exposicion a los plaguicidas
organoclorados, siendo biolégicamente mas vulnerables los extremos, o sea, tanto
bebés en gestacion como ancianos.

Las alteraciones provocadas al sistema nervioso por la accién de los
plaguicidas organoclorados, puede generar cambios neuroconductuales en nifos
(Sunyer y Ribas-Fito, s.f., s/p.). Ademas su accion “se produce un aumento de la
excitabilidad de la membrana celular, por ello facilita la transmisiéon del impulso
nervioso” (Cérdoba y otros, 2004, s/p.)

Para que los organoclorados lleguen a los niflos debe crearse una
transferencia de estas sustancias, la mas importante es la que se genera entre
madre e hijo durante el periodo de lactancia. Segun varios autores las vias
principales son la placenta y la leche materna (Calva y otros, 1998, p.42;

CONAMA, 2005 b, p.21; Condarco, 2008, p.52; Sunyer y otros, s.f., s/p.)
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Calva y otros (1998, p. 42) menciona que se han descubierto distintos
plaguicidas organoclorados en el suero y la leche materna. Esto genera una
preocupacion en relacion a la concentracion de estas sustancias, ya que no hay
que olvidar que el ser humano es el ultimo eslabon tréfico.

La CONAMA (2005b, p.151) senala que las concentraciones de
plaguicidas en la leche materna son muy elevadas en los primeros dias de
lactancia. Estas concentraciones presentan una relacién con la edad de la madre,
mostrando una tendencia a ser mayores a medida que aumenta la edad de la
mujer, “‘como una expresion del fendbmeno de bioacumulacién en humanos”
(p.151)

Como se aprecia este proceso afecta al ser humano desde la
organogénesis, debido a la exposicidon de los fetos a este tipo de sustancias
acumuladas en la placenta (Waliszewisk, y otros, 2008, s/p.), llegando al mundo
con un grado de acumulacién de plaguicidas en su cuerpo, mucho antes de
ingerirlos a través de los alimentos contaminados.

Como se menciond con anterioridad el feto o recién nacido es mas
susceptible ante la exposicion de los COPs, siendo mas dificiles para él generar
procesos de desintoxicacién o liberacién de estas sustancias de su cuerpo, que
segun lo que expresa la CONAMA (2005b, p.151), comienza a darse cuando tiene
3 a 4 anos de edad.

Otro problema asociado a la concepcidén de la mujer, se produce con la
incorporacion de DDT al organismo, ya que su accién puede producir un aumento
de los niveles de estrébgeno y progesterona, lo que puede desencadenar en

aborto. (Calva, 1998, p.42; CONAMA, 2005b, p.151)
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Ademas de los problemas anteriormente mencionados, los plaguicidas
“pueden traslocarse (traspasarse) al feto por medio del cordon umbilical” (Calva y
otros, 1998, p. 42). Esta, segln Pastor (2002, p.20) es una forma de
desintoxicacién por parte de la madre.

Segun Waliszewisk, y otros (2008, s/p.) los problemas que presenta la
mujer se debe principalmente a que es mas propensa a acumular tejidos grasos
que el hombre, y por ende, tiene mayor capacidad de retenciéon de sustancias
quimicas como los plaguicidas.

El cancer es otro problema asociado a los plaguicidas organoclorados.
Segun la CONAMA (2005b, p.33) el cancer al higado es el que ocupa el primer
lugar en relacion a los plaguicidas, seguido por el cancer a la tiroides, por

mencionar los mas relevantes.

El cancer al higado se presenta primordialmente por que:

(...) “el metabolismo de los Organoclorados se lleva a cabo
lentamente en el higado por accion de las enzimas
microsomales, .... transformando asi a las moléculas liposolubles
en hidrosulubles que si pueden ser eliminadas por el riién”

(Condarco, 2008, p.52)

La RAP-AL (s.f, s/p.) menciona que los plaguicidas al ser excretados por via
biliar tienden a ser absorbidos por los intestinos, de esta forma se alargan sus

efectos, debido a que su vida biol6gica aumenta.
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La excrecion de estas sustancias es una forma de liberacion o depuracion que
tiene el cuerpo humano, ésta suele ocurrir por diversas vias, ya sea a través de la
orina o las heces, la leche en el caso materno y secreciones dérmicas (Pastor,
2002, p.20). La figura 9 de Rivero y otros (s.f., p. 28) Grafica las vias de excrecién

que tiene el cuerpo humano.
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FIG. N212. Mecanismos de depuracion del cuerpo humano
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Fuente: Rivero y otros, (s.f.)

La CONAMA (2005b, p.32) senala dos tipos de exposicion de plaguicidas
organoclorados. Esta puede ser una exposicidn de tipo ocupacional, relacionada
a las tareas agricolas que desarrollan las personas, ya se en la recoleccion de
productos, como en la aplicacién de los plaguicidas. El otro tipo de exposicién, es
denominada no ocupacional y tiene estricta relacién con la incorporacién de
plaguicidas al cuerpo a través de los alimentos o0 aguas contaminadas.

En concordancia con la exposicion ocupacional, generalmente se da en las
personas que manipulan estas sustancias quimicas, como lo plantea Cérdoba y
otros (s/f., s/p.), ya que “la mayoria de las intoxicaciones son rurales”

Con relacién al exposicion de tipo no ocupacional, las personas que tienen una

dieta rica en productos que contienen grasas animales son las mas perjudicadas,
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lo mismo ocurre con dietas a base de mariscos y pescados (CONAMA, 2005b,
p.23; p.151)

La CONAMA (2005b, p.151) sefala las diversas implicancias que tienen los
plaguicidas segun sus vias de exposicion. Los cuadros plantean los efectos, segun

el tipo de plaguicida con el que el hombre entra en contacto.

CUADRO N2 1. Efectos de los plaguicidas en las vias respiratorias
ViAs EFECTOS

RESPIRATORIAS

En humanos se ha encontrado
asociacion pero no significativa con cancer
de vias biliares y de higado, asociacién
significativa con cancer rectal, sugerencia
de asociacion con cancer de mama (p.154)

La absorciéon inhalatoria es pobre por
presentarse en particulas grandes; no tiene
trascendencia sistémica.

Un estudio muestra cancer pulmonar en
trabajadores; en animales no se detecta
cancer (p.154)

Hay pocos estudios por esta via en
humanos y animales (p.154)
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CUADRO N2 2. Efectos de los plaguicidas en las vias digestivas

VIAS DIGESTIVA EFECTOS

Aldrin/Dieldrin

En humanos no hay evidencias de efectos
en higado. En animales en cambio se
encuentran variadas alteraciones bioquimicas y
metabodlicas en diversas especies y se han
encontrado diversos efectos no carcinogénicos
en gran parte de los sistemas y 6rganos y
cancer de higado.

Atraviesan placenta y se acumulan en
liquido amniético y feto, pero no hay evidencias
en humanos de efectos adversos en el
desarrollo, hay sugerencias que producen
aborto y parto prematuro (pp.155-156)

En humanos hay evidencias para cancer de
mama; en animales producen cancer de
higado. (p.156)

El higado humano no es especialmente
susceptible a largo plazo por esta via.

Los principales efectos cronicos del DDT se
centran en areas reproductivas, del desarrollo y
del cancer, tanto en humanos como animales.

En lo reproductivo, en humanos se
describen abortos, ruptura prematura de
membranas, prematuridad y partos de
pretérmino, reduccion tiempo de lactancia; en
animales disminuye fertiidad y tiempo de
lactancia, efectos tipo estrégeno y efecto
antagonista en receptores de androgenos,
dafo de espermios y de érganos sexuales.

Atraviesa la placenta, en humanos
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exposicién prenatal y exposicion temprana del
recién nacido afectan la talla en infancia y
adolescencia (DDE)

Respecto de cancer, en humanos unos
pocos estudios epidemioldgicos dan resultados
positivos salvo un estudio que encontré
aumento significativo en mortalidad por cancer
de higado.

TN

Hay pocos estudios por esta via (p.156)

CUADRO N2 3. Efectos de los plaguicidas en la via dérmica
VIA DERMICA EFECTOS

No existen estudios en humanos
para buscar un efecto especifico en
glandulas endocrinas, sistema
reproductivo, proceso del desarrollo ni
0jos. (p.158)

Escasa o nula informacién en
humanos... no hay evidencias en
humanos ni animales de produccién
de cancer por esta via. (p.159)

En general no hay estudios
confiables de efectos cronicos en la
mayoria de sistemas y Organos por

via dérmica tanto en animales como

en humanos (p.159)
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CAPITULO I

SITUACION DE LOS PLAGUICIDAS ORGANICO PERSISTENTES EN CHILE

3.1 Convenios firmados por Chile y Organismos reguladores

En concordancia con las medidas internacionales tomadas en relacién a los
Plaguicidas Organico Persistentes, Chile firmo6 en el aino 2001, para llevar a cabo
las politicas establecidas en el Convenio de Estocolmo, en conjunto con otros 90
paises. Este convenio fue ratificado en el pais en mayo del 2004. (Segger y otros,
2006, p.92)

Segun lo planteado por Segger y otros (2006) la idea principal de este
convenio es llevar a cabo un plan de reduccién y eliminacién de las sustancias
quimicas del medio ambiente, asi como, crear nuevos plaguicidas que sean
menos dafinos y prohibir la produccion de los que son extremadamente
toxicos.(p.92)

La CONAMA (2005a, p.30) menciona que este convenio surge de la
preocupacion del dafo que se estaba generando a escala humana vy
medioambiental generado por el proceso de bioacumulacion.

Otro punto considerado en este tratado es el trabajo en conjunto que deben
hacer tanto fabricantes de estos productos como los usuarios, la idea es manejar
con responsabilidad el hecho de la creacion como la aplicacion de estas

sustancias (CONAMA, 2005 a, p.8)
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Segger y otros (2006, p.92) senala que los movimientos de estos
plaguicidas estan reglamentados por el Convenio de Basilea que tiene que ver con
el transporte y eliminaciéon de estas sustancias, creando un marco regulatorio para
los movimientos de estas sustancias entre distintos paises. Este fue uno de los
primeros convenios de los que se han creado para regular el manejo de estas
sustancias (RAP-AL, s.f., s/p.)

El convenio de Rotterdam ha sido creado también con el fin de proteger la
vida humana y el ambiente, surge debido a las miles de personas que mueren por

la accion de estas sustancias. El objetivo principal de este convenio:

‘es promover la responsabilidad compartida y los esfuerzos
conjuntos en la esfera del comercio internacional de ciertos
compuestos quimicos peligroso y plaguicidas, a fin de proteger la

vida humana y el medio ambiente” (CONAMA, 2005 a, p.29)

La propuesta que plantea la Red de Accién en Plaguicidas y sus alternativas
para América Latina tiene como obijetivo principal la eliminacion de los 12 COPs,
denominados con anterioridad la “docena sucia”, estando ellos compuestos por
quimicos industriales, donde se encuentran plaguicidas como el DDT y el Aldrin.

En Chile el organismo que regula las normativas de la utilizacién de estas
sustancias quimicas, es el Servicio Agricola Ganadero (SAG) éste ha implantado
diversas resoluciones para el mejoramiento de la calidad del Medio Ambiente. El
cuadro 4 muestra las resoluciones y las restricciones de los plaguicidas que

conforman la Docena Sucia para Chile.
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CUADRO N24. Restricciones para los COPs eN Chile

N2 568, SAG, 29 mar DDT Prohibe aplicacién en

1977 empastadas

N2 4, SAG, 5 enero Aldrin Prohibe aplicar en

1983 Clordano empastadas para

- 18 enero 1983 DDT alimentar animales.
Dieldrin Prohibe usar en granos,
Endrin betarragas, chacareria,
Heptacloro huertos y restos que

sirvan de alimentos para
animales.

N2 639, SAG, 7 mayo DDT Prohibe importacion,

1984 fabricacion, venta,

- 9 mayo 1984 distribucion y uso

- N21.437, SAG, 3 Aldrin Fija niveles maximos de

noviembre 1986 Clordano residuos en empastadas

- 6 noviembre 1986 DDT para efectos de sancion
Dieldrin
Endrin
Heptacloro

- N2 2,142, SAG,. Clordano Prohibe importacion,

19 octubre 1987 Dieldrin fabricacion, venta,

- 24 octubre 1987 Endrin distribucién y uso.
Heptacloro
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N2 2003, SAG, 22 Aldrin Prohibe importacion,
nov1988 fabricacién, venta,
- 23 noviembre 1988 distribucién y uso.

FUENTE: CONAMA, 2005b, p.137

3.2 Regiones Agricolas: Ocupacion de tierras, usos de plaguicidas y sus

consecuencias en el medio

Chile presenta una economia basada en la extraccion de materias primas,
siendo la agricultura uno de los ejes principales para su desarrollo, el territorio
presenta diversas areas determinadas por esta actividad.

Es conocido que las tierras concentradas en la zona centro-sur del pais son
las mas productivas en materia agricola es por ello que se considerara desde la VI
a la IX region para estudiar la accion de los COPs.

3.2.1 Region del Libertador Bernardo O higgins

Esta region presenta una superficie de 1.633.462 ha, siendo utilizado un
426.418,8 ha en cultivos agricolas. (Instituto nacional de estadisticas (INE), 2007).
El mapa presenta las actividades primarias y secundarias que se desarrollan en la
region. Muestra como las actividades agricolas estan marcadas por frutales, viias
y cultivos anuales, todos ellos se desarrollan cercanos a la carretera
panamericana, asentados en la denominada depresién intermedia, situacién que

se verd reflejada en el resto de las regiones.
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FIG. N2 13. Actividades primarias y secundarias de la region del Libertador
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Con relacién a la produccién destacan principalmente el cultivo de cereales, con

un total de 56.266,30 ha cultivadas. Destacando el maiz, arroz y trigo blanco. (INE,

2007)

Segun el Catastro Fruticola (CIREN, 2003, p. 9) perteneciente a esta region

las principales especies cultivadas en esta regién son el ciruelo japonés, el
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manzano rojo, el nectarino y la vid de mesa, ya que presentan la mayor
produccién segun numero de hectareas cultivadas. Siendo la superficie utilizada
de 77.967,35 ha (INE, 2007)

El censo Agropecuario (INE, 2007) sefiala en relacion con las é&reas
forestales el total de hectareas plantadas es de 73.290,45.

El Censo Agropecuario (INE, 2007) senala que en la regidén existe un total
de 36.361 personas de ambos sexos que trabajan de forma permanente en las
faenas agricolas. Y presenta también un movimiento de personas que trabajan de
manera esporadica en estas faenas de 266.692 entre junio de 2006 y abril de
2007, siendo las temporadas altas, entre diciembre y abril las que presentan
mayor cantidad de gente. Por otro lado, el mayor niUmero de trabajadores fue

masculino.

3.2.1.1 Principales efectos producidos por los plaguicidas en la regién del

Libertador Bernardo O higgins.

Cuando la prohibicién del DDT todavia no era dictada en Chile, esta region
mostraba altos valores de DDT en la leche y grasas humanas, presentando entre
los afios 1977 y 1980 un aumento en los niveles de estos productos en el humano.
Sin embargo, después de que se dictd la prohibicion de este plaguicida, el
descenso fue paulatino. (CONAMA, 2005 b, p.42)

Rozas (1998) sefiala que estudios han demostrado que en esta region se

ha observado un deterioro en la salud de sus habitantes, viéndose esto reflejado
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en el aumento de una serie de patologias como lo son malformaciones congénitas,

cardiopatias y canceres, ademas de los abortos espontaneos.

Un seguimiento realizado en el Hospital de Rancagua, VI region,
entre los anos 1975 y 1990 sobre la prevalecencia de
malformaciones entre 10.000 nacidos vivos, se encontré que la
tasa de malformados aumentd desde 1,93 a un 3,6% (MINSAL,
1999). De dicho aumento, el 93% de los casos se trata de
madres temporeras o parejas de obreros que han estado
expuestos a agro-toxicos (Bustamante y Campos, s.f., s/p.)

La zona de Rancagua es representativa en esta situacion, ya que otros
estudios realizados entre los aflos 1988 y 1990 detectaron que la:

“prevalencia de malformaciones multiples mayores es de 3,6 por

1.000, muy por encima del promedio nacional que en el

mismo periodo era de 1,93 por mil”. (Rozas, 1998, s/p.)

Todos esos casos correspondian a temporeras que trabajan en la

recoleccién de fruta.

La CONAMA (2005b, p.49) extrae de un estudio realizado por el Ministerio
de Salud en 1994 donde se analizaron muestras, en un periodo de 11 afos, de
alimentos grasos derivados de animales, como son el queso, leche y mantequilla
en ellos se encontraron muestras de DDT, Dieldrin y Endrin.

En la compilacion de estudios realizada por la CONAMA se muestra que los
trabajadores expuestos a los plaguicidas en 1982 sefnala que los obreros de esta

regidon presentaban en su sangre niveles 4 veces mayor por sobre las otras zonas
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agricolas seleccionadas en este trabajo (CONAMA, 2005 b, p.44). Este organismo
sefiala que los estudios que se han realizado en Chile no son concluyentes para
establecer un cuadro general de la situacion del territorio con relacion a los

plaguicidas. (CONAMA, 2005b, p.45)

3.2.2 Regidn del Maule

La region del Maule presenta una superficie de uso de suelo de 3.036.072,
7 ha, donde la produccién agricola utiliza 696.347,4 ha. (INE, 2007).El mapa de la
regibn muestra como la produccion agricola se centra principalmente en la
depresion intermedia, situacion planteada con anterioridad, pero se observa que la
produccién forestal comienza a ser mas marcada en el sector de la Cordillera de la

Costa.
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FIG. N2 14. Actividades primarias y secundarias de la region del Maule
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En esta regiéon la produccién cerealera concentra un territorio de 73718,78
ha, (INE, 2007) destacando la produccién de trigo blanco, maiz y avena.

La produccion de frutos de ve determinada en el afo 2001 por las
siguientes especies: el manzano rojo, el manzano verde, el kiwi y el cerezo

(CIREN, 2003, p. 9). Su extension es de 54.749,34 ha. (INE, 2007).
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La produccion forestal contempla una superficie cultivada de 174.191,60 ha,
destacando la produccién de pino radiata. (INE, 2007)

La cantidad de personal permanente para estas faenas fue de 28.086
personas de ambos sexos, entre el periodo comprendido de noviembre de 2006 y
abril de 2007. Mientras que los que trabajaron de manera estacional fueron

236.430. (INE, 2007)

3.2.2.1 Principales efectos producidos por los plaguicidas en la regién del

Maule

Esta region junto con la sexta es una de las mas afectadas por problemas
congénitos, segun lo sefialado por Rozas (1998) con anterioridad, presentdé un
caso de intoxicacién por aldrin en 1997, la misma autora menciona como esto
afecta gravemente a la salud humana, ademas de sefalar la irresponsabilidad

humana reflejada en el contrabando existente en el pais.

“Segun un estudio realizado por la Red Nacional de Vigilancia
Epidemiolégica (REVEP), publicado en el mes de marzo de 2000,
la VII region utiliza el 20% del total de plaguicidas ingresados al

pais” (Bustamante y Campos, s.f, s/p.).

El autor anterior, también menciona que es una de las regiones que
presenta mayor contaminacién por utilizacién de plaguicidas. Sin embargo la

manejo de organoclorados en la region es escasa cercana al 3%, dejando clara la
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reduccion en la utilizacion de este tipo de sustancias, pero no su erradicacion de
las faenas agricolas.

Otro efecto que causa problemas en los seres humanos son las
concentraciones en alimentos, en esta zona se encontraron segun la CONAMA
(2005b, p. 48) residuos de DDT vy dieldrin, en los siguientes alimentos: leche,

mantequilla, queso y grasa. En esta ultima también se encontré endrin.

3.2.3 Regidn del Biobio

Esta regién presenta una superficie de uso de suelo de 3.706.847,0 de ha,
de las cuales se utilizan 964.911,0 en cultivos agricolas. (INE, 2007).

Esta zona presenta una marcada ocupacioén forestal viéndose esta reflejada
en casi la totalidad del territorio, siendo esto observable en el mapa. Se aprecia a
la vez que existe una diversificacion en las plantaciones debido a la introduccién
de otras especies. Existe un cambio en los usos del territorio, ya el area fruticola
empieza a tener un declive en las plantaciones y comienza un aumento en los

denominados cultivos anuales, que se centran principalmente en los cereales.
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FIG. N2 12. Actividades primarias y secundarias de la region del Biobio
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Segun el Catastro fruticola (CIREN, 2003, p. 9) las principales producciones
qgue se dieron en esta zona para el afio 2000, fueron la manzana roja y el cerezo.
En la actualidad la cantidad de terreno que se utiliza para cultivos fruticolas en la

region es de 12.771,80 ha. (INE, 2007)
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Sin embargo la superficie utilizada para las plantaciones forestales es de
231.778,83 ha. (INE, 2007) Segun el mapa la predominancia en las plantaciones
la tiene el pino radiata.

Los trabajadores que movilizan estas faenas son 16.307 personas, tanto
hombre como mujeres, los que trabajan de manera permanente. En cambio los
que trabajaron de manera estacional son aproximadamente 76.000 personas entre
ambos sexos, estos datos corresponden al periodo comprendido entre mayo de
2006 y abril de 2007. (INE, 2007)

Se aprecia en esta region disminuye la cantidad de personas que trabajan
en las faenas agricolas, ya que a diferencia de las regiones anteriores hay un
cambio en la economia regional. Al disminuir la produccién fruticola, ya no se
necesita mano de obra para su recoleccion. Incluso en tiempos de temporada alta

los trabajadores esporadicos no alcanzan a los 40.000 (INE, 2007)

3.2.3.1 Principales efectos producidos por los plaguicidas en la regién del

Biobio

La regién presenta un caso de intoxicacion en el afno 1997 muy similar al
mencionado para la séptima regién. Esta vez fue un hombre que result6 intoxicado
por el plaguicida aldrin. (Rozas, 1998)

La CONAMA (2005 b, p.43) sefnala que en la regién se han realizado
estudios que detectan la presencia de DDT en lactantes en Chillan donde la carga
es:

“6 veces mayor que a los 60 dias de edad (Torres, 1982)”
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Sin embargo, ese estudio no permite compararse con otros por
que no se consider6 el dia especifico en que se tomaron las

muestras de los lactantes.

En Concepcién surge un estudio, que permite establecer una correlacién
positiva entre la edad de la madre y lo niveles de acumulaciéon del DDT en el
organismo, mientras mayor es la persona, mayores son los niveles de plaguicida,
guedando en evidencia la bioacumulacién. (CONAMA, 2005 b, p.151). No
obstante, este organismo sefala que no siempre los estudios logran establecer
correlaciones.

Otro aspecto en la contaminacién por plaguicidas son los alimentos, un
estudio realizado por Trivino (CONAMA, 2005 b, p.49) muestra un seguimiento del
DDT en leche vaca y mantequilla. El estudio realizado entre los afios 1983 y 1993
muestra como los niveles de DDT eran altos para ambos productos en 1983, pero
que en 1993 ya no existian en los residuos de plaguicidas en las muestras de los
mismos los productos.

Con relacion a la contaminacién por plaguicidas en los sistemas acuaticos,
en 1978 se desarrolld también en el area de Concepcidon un estudio por
Wartemberg, para determinar las concentraciones de DDT en el jurel de la zona.
Este estudio determin6é que en un total de 35 muestras, el 18% resultd positiva con
los plaguicidas de DDT y DDE.

Una investigacion realizada en la misma area geografica por Shewes, se

centra en un ave llamada cormoran, esta vez se demostrd que las
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concentraciones de DDT en el animal no presentaba altos niveles (CONAMA,
2005b, p.74)

Otro analisis que se centrd6 en “organismos marinos de tipo bivalvos
(Sernicano et. Al, 1995)” (CONAMA, 2005b, p.74) seleccion6 Concepcién como
uno de los lugares de muestra. Los resultados que arrojé fue que los organismos
presentaban ciertas cantidades de DDT.

Un sondeo realizado en 1992 presenta un seguimiento a especies
cercanas al rio Biobio el cual también presentd muestras positivas afectando
aproximadamente a 20 especies con concentraciones de DDT,

“A mitad del curso del rio los maximos niveles de DDT total en
peces (expresados en mg/kg de lipidos) fue de 0,75 (...) en la
desembocadura del rio DDT alcanzé 3,2 (...) En aves a mitad del
curso del rio los valores fueron: DDT total 1,0; en la des-
embocadura del rio fueron: DDT 1,9 mg/kg de lipidos.”
(CONAMA, 2005 b, p. 75)
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3.2.4 Regidn de la Araucania

La regién de la Araucania presenta una area de uso de suelo de
3.182.731,7 ha de las cuales un total de 965.088,4 se destina para usos agricolas.
(INE, 2007)

La producciéon de las actividades primarias tiene como eje principal la
produccién de cultivos anuales y el area forestal, ambos son los que concentran
mayores terrenos en la region.

Segun el Censo Agropecuario (INE, 2007) los terrenos utilizados en la
produccién cerealera es de 169.610,08 ha, siendo las principales especies
plantadas la avena y el trigo blanco.

Con relacion a la superficie plantada de frutales, segun el Censo Agropecuario
(INE, 2007) es de un total de 12.373,75 ha. Donde sus principales producciones
para el afno 2002 fueron de manzana roja, ocupando una superficie de 1.152,39

ha. (CIREN, 2003, p.9)
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FIG. N2 13. Actividades primarias y secundarias de la region de la Araucania
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La produccion forestal para esta region esta concentrada en un total de

224.470,95 ha.
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El nimero de personas que trabaja de manera permanente en labores
agricolas, segun el Censo Agropecuario (INE, 2007) es de 11.346 personas.
Mientras que las que trabajan de manera estacional son alrededor de 99.000

personas, presentando un aumento entre los diciembre de 2006 y abril de 2007.

3.2.4.1 Principales efectos producidos por los plaguicidas en la region de la

Araucania

En esta regién se comienza a desarrollar de manera extensiva la ganaderia,
es por ello que los principales efectos de la contaminacion por plaguicidas
organoclorados se veran en la produccién ganadera y sus derivados.

El MINSAL en 1982 (CONAMA, 2005 b, p.53) realiza un estudio donde se
analiza un total de 93 muestras de leche pasteurizada en la region, este arroja
que todas las muestras presentaron DDT, Aldrin, Dieldrin y Endrin en distintas
cantidades.

Segun un estudio realizado entre 1983 y 1993 para detectar la cantidad del
plaguicida DDT en los derivados animales, leche y mantequilla, se demuestra que
en el periodo comprendido para el estudio, las cantidades de DDT no
desaparecieron como en otras regiones, pero si presentaron una baja
considerable hacia el 1993. (CONAMA, 2005 b, p.49)

Con relacion al proceso de bioacumulacion de sustancias esta region es la
que presenta mayores problemas con relacién a ello, ya que los derivados de los

animales son los que han concentrado grandes cantidades de plaguicidas,
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llegando incluso a sobrepasar los Limite Maximo de Residuos (LMR) (CONAMA,
2005 b, p.56)

La CONAMA (2005 b, p.56) senala que las concentraciones de DDT
comienzan a aumentar de la VIII regién hacia el sur, mientras que en la VIl y VIl
regidn las concentraciones son menores y se mantienen segun los LMR. Se puede
establecer que al presentar estas regiones un caracter ganadero tienden a
acumularse mas sustancias en los tejidos grasos de los animales, en cambio las
otras regiones, son de corte mas agricola y las plantas, a pesar de que concentran
sustancias téxicas, no tienen esa capacidad de retenerlos en el organismo como
animales y humanos, debido a su ausencia de grasas.

Este organismo sefala que gracias a los estudios realizados en la zona se
puede determinar que los niveles de concentracion de plaguicidas como el DDT,
aldrin y dieldrin pueden provocar efectos cancerigenos a largo plazo, poniendo en
riesgo la salud de las personas que habitan en la region. Por otro lado, se han
detectado casos de cancer de higado provocados por el aldrin.( CONAMA, 2005b,
p. 58)

Los sistemas acuosos también se ven afectados por la contaminacion de
los plaguicidas. En un estudio realizado en Temuco alrededor del afio 1986, se
estudié a la trucha salmonoidea y arrojé como resultado concentracién de DDE en
las muestras y también DDT en altas concentraciones, lo que demostraria que
para ese periodo todavia se estaria utilizando en la zona dichas sustancias, pese

a su prohibicion. (CONAMA, 2005 b, pp.70-71)
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3.3 Intoxicaciones por plaguicidas en Chile

Una consecuencia del trabajo con productos contaminados son las
intoxicaciones que sufren los trabajadores y las diversas enfermedades que se
desencadenan por la acumulacién de pequenas dosis en el organismo.

En Chile, el Ministerio de Salud mantiene un registro de las intoxicaciones
que se dan en el pais, sin embargo, los estudios no permiten establecer un
seguimiento del plaguicida, ya que las intoxicaciones solo se catalogan por grado
de afeccién al humano, pero no se determina cual es el plaguicida que provoco el
problema.

Por otro lado, al no existir ese dato es imposible afirmar que las
intoxicaciones son generadas solo por plaguicidas organoclorados, ya que no se
establece diferencia entre éste y otros plaguicidas de diferentes caracteristicas
quimicas.

No obstante para tener una visién global del problema se analizaran los
incrementos o descensos de de las intoxicaciones agudas generadas por los
plaguicidas.

El MINSAL (2000, p.9) senala que entre los afnos 1995 y 1998 se observa
un incremento del 60% de las intoxicaciones a nivel pais, viéndose esto
complementado con un aumento de centros de atencién para las personas que
ayudaron a mejorar el registro.

“‘Durante 1998 se notificaron un total de 844 intoxicaciones
agudas, de las cuales 37 terminaron en muerte, lo que da un 4%
de letalidad; 234 pacientes requirieron hospitalizacion, lo que

correspondi6 al 28% de los casos. Esto nos muestra el impacto
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agudo en la salud de la poblaciéon producto de la exposicion a
plaguicidas” (MINSAL, 2000, p.10)

Para el afio 1998 se aprecia un aumento de las intoxicaciones agudas en
los periodos de temporadas altas, teniendo esto estrecha relacién con los ciclos de
aplicacién de plaguicidas en los cultivos. (MINSAL, 2000, p.7)

El afno 2000 en la region del Maule se detectaron 166 intoxicaciones, siendo
la mas alta en seis afnos, de estos casos se presenté en mayor niumero para los
hombres que mujeres, ya que ellos aplican estas sustancias a los cultivos
(Bustamante,y otros, s.f., s/p.). El autor plantea a su vez que estas intoxicaciones
se dieron en el rango de edad de 25 a 50 afios y las intoxicaciones agricolas

constituyen el 67% de las intoxicaciones de la region.

En el contexto de las intoxicaciones, estas se mantienen presentes:

(...) “segun el ultimo informe del Ministerio de Salud, en

noviembre y diciembre de 2004 se notificaron 153 y 132

respectivamente, frente a los 58 y 32 afectados que se

detectaron a igual fecha en 2003.” (Araya, 2005, s/p.),

Sin embargo, las provocadas por plaguicidas organoclorados son minimas.

(MINSAL, 2000, p.13)
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3.4 El problema de la inconsciencia humana

A pesar de que ya es un tema de conocimiento mundial el problema que
causan los plaguicidas en general en el ambiente y en el ser humano, sobre todo
los que estan prohibidos como los organoclorados, es una irresponsabilidad crear
plaguicidas altamente téxicos.

A pesar de las prohibiciones de utilizacion de plaguicidas organoclorados en
el pais, todavia ingresan a él plaguicidas que presentan una composicién quimica
similar. Este es el caso del llamado Dicofol o Kelthane. (RAP-AL, 2008, s7p.)

Chile ha presentado varios casos de intoxicacion por estas sustancias. En
1985 muere un nifo y otros seis menores fueron internados en Lampa por sufrir un
envenenamiento por Kelthane (RAP-AL, 2008, s/p.)

Otro caso igual de alarmante es el que plantea Rozas (1998, s/p.) donde
sefiala que hubo un derrame de 400 kilos de dicofol en 1994, en el puerto de San
Antonio. Cuatro personas que no fueron evacuadas oportunamente sufrieron
graves problemas a la salud y dos han fallecido a la fecha por problemas
cardiacos y linfoma cerebral.

Pese a esta grave situacién las autoridades no realizaron un seguimiento
sanitario de estos casos, pasando por altos problemas que se pueden presentar a

futuro.
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CONCLUSIONES

La utilizacion de sustancias quimicas en la agricultura ha traido como
consecuencias innegables un aumento en la productividad, no obstante, estos
beneficios vienen acompanados de mdultiples problemas para el medio ambiente y
los organismos que lo conforman.

El uso indiscriminado de plaguicidas en la época posterior a la Segunda
Guerra Mundial generé consecuencias que se han hecho mas visibles en la
actualidad. La acumulacién de plaguicidas organoclorados en el ecosistema y la
capacidad de absorcién de estas sustancias por parte de los organismos vivos han
concebido diversos procesos de contaminacién en los distintos compartimentos
ambientales.

En relacién a la hipétesis: “A mayor acumulacion de plaguicidas en el medio
ambiente, mayores transformaciones en la cadena trofica”, se desprende que a
pesar de existir una relacién entre los plaguicidas y las transformaciones que
tienen las distintas especies en la cadena tréfica, no se puede determinar que las
transformaciones estan netamente relacionadas con el grado de acumulacién de
los plaguicidas, si no que éstas, dependen principalmente del grado de exposicién
que tienen las especies con relacion a los plaguicidas organoclorados.

Las transformaciones van de la mano con la capacidad de bioacumulacién
que presentan las especies. Esta capacidad de acumular sustancias toxicas por
parte de animales menores, constituye también un problema para la salud del ser

humano, ya que llegan a él a través de la via alimenticia.
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Adicionalmente a esta via de ingreso, se encuentra la exposicion que tiene
el hombre en los trabajos agricolas que desarrolla, en recoleccion de frutos como
en la aplicacion de plaguicidas a los cultivos.

La aplicacion de plaguicidas en las labores agricolas han generado nuevas
patologias en el ser humano, diversas intoxicaciones en las que se ve expuesto el
trabajador, confirman la hipétesis: “La proliferacion de nuevas enfermedades, es
una consecuencia de la utilizacion masiva de sustancias quimicas, como los
plaguicidas”. Diversos estudios compilados por la CONAMA, realizados en los
ultimos 30 anos en Chile, han demostrado que en regiones netamente agricolas,
ha existido un aumento de diversas patologias como son las malformaciones
congénitas en los hijos de temporeras, abortos espontaneos y diversos tipos de
cancer, por mencionar algunos.

A través del andlisis regional se pudo observar como la accion de los
plaguicidas organoclorados presentaba consecuencias notorias en los afnos
cercanos a la prohibicion del uso de los mismos. Entre los problemas que se
detectaron existio la acumulacion de los plaguicidas en tejidos grasos de animales
y sus productos, como lacteos y sus derivados.

El pais trabaja para mejorar los problemas ambientales, viéndose esto
reflejado en la serie de convenios a la cual se adscrito y la serie de normas que se
crearon para evitar el manejo y uso de los plaguicidas que componen la docena
sucia. Sin embargo, el trabajo nacional no ha sido 6ptimo y esto se ve reflejado en
las intoxicaciones que sufren cada dia los trabajadores agricolas y ademas de

otros problemas ambientales generados por el derrame de otras sustancias, que a
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pesar de no ser organocloradas, igual constituyen un dano para la salud humana y
el entorno.

Por ello la hipbtesis: “La disminucion de los riesgos ecoldgicos y sanitarios,
que generan los plaguicidas en el medio, dependera exclusivamente de la
responsabilidad social nacional’ es verdadera, ya que los riesgos van de la mano
de la accion de los distintos organismos y ellos no han disminuido, si no que se
mantienen en el tiempo. Con relacién a la responsabilidad social, se aprecia que
es minima, ya que los organismos en Chile permiten la utilizacién de nuevos
compuestos organoclorados como son el Dicofol, teniendo conocimiento de las
consecuencias que esta sustancia puede tener para el hombre. También recae en
los usuarios, principalmente productores, que no se preocupan de las secuelas
que puedan generar e€sos quimicos en sus trabajadores, priorizando asi, la

produccion.
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