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Resumen

El sistema de produccion de alimentos ha variado considerablemente desde
la aparicion de insumos quimicos en la agricultura; si bien es cierto que ha
"aumentado" la eficiencia al lograrse una mayor produccion en espacios
pequefios, también vale la pena considerar los efectos producidos por esta
situacion pues se ha llegado a contaminar espacios y comunidades vivas en
todos los rincones del planeta deteriorando de forma grave y en muchos
casos irreversible el funcionamiento de los ecosistemas. El resurgimiento de
practicas tradicionales se postula como una opcion saludable al aplicar técnicas de produccion
agroecoldgica sin embargo se necesita con urgencia concebir la contaminacién como un problema
global y de la misma forma su solucion pues los esfuerzos aislados de comunidades campesinas no
tienen un impacto representativo sobre la promocion de la salud del consumidor ni sobre la
conservacion del medio ambiente.

En la actualidad, es comun utilizar agentes quimicos en los procesos agricolas como estrategia para
garantizar que poblaciones de organismos convertidos en "plagas” no ataquen los cultivos, y de esta
forma obtener una mayor productividad. Muchas sustancias quimicas procedentes de estos elementos
llegan a las fuentes de agua creando graves alteraciones en el entorno natural. En los ecosistemas de agua
dulce se observa que las concentraciones de pesticidas érgano-clorados y piretroides sintéticos, que
fueron utilizados hace més de 15 afios en dosis que no superaban los 0.25 kg/Ha, siguen causando dafios
sobre la vida acuatica. Esto se refleja en los altos niveles de sensibilidad de organismos como insectos,
pecesy crustaceos a este tipo de compuestos (Van Wijngaarden et al, 2005).

Uno de los compuestos érgano-clorados de mayor uso, para prevenir plagas agricolas y vectores
infecciosos ha sido por varias décadas el DDT (p,p” -diclorodifenil tricloroetano). En el afio de 1942,
durante la Segunda Guerra Mundial, Paul Hermann Miiller (laureado con el premio Nébel en medicina y
fisiologia en 1948), descubrid en Suiza las propiedades insecticidas de este compuesto sintetizado por
primera vez en 1874. Al mismo tiempo, laboratorios alemanes empezaron a producir pesticidas
organofosforados. En 1945, se descubrieron los carbamatos en Inglaterra, mientras que las
investigaciones en organoclorados derivaban en nuevos y mas eficaces productos. A partir de 1950 se da
un crecimiento exponencial en el uso de pesticidas, desconociéndose hasta entonces las posibles
consecuencias que podria traer la utilizacion de estas "herramientas de produccion” (Carrefio, 2005).
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El problemadel DDT

EIDDT es considerado como un compuesto C.O.P. (contaminante organico persistente), que es altamente
soluble en lipidos (compuestos no polares). Esta caracteristica hace que los organismos lo absorban con
mucha facilidad, y asi almacenen en sus organismos concentraciones mucho mayores que las presentes
en el medio. Estas proporciones van aumentando a lo largo de la cadena alimenticia. El DDT presenta un
nivel de reactividad muy bajo lo que le permite, en caso de no ser absorbido por organismos, permanecer
por grandes periodos de tiempo en el ambiente, de manera casi inalterada (Katsoyiannis y Samara, 2004)

La exposicion y bioacumulacién de este tipo de agentes puede producir efectos como malformaciones en
las extremidades e irregularidades en el tracto digestivo de la descendencia de individuos afectados. Sin
embargo el DDT y sus metabolitos no siempre actGan como teratogénicos. Estos también pueden
bloguear la asimilacion de calcio y otros nutrientes necesarios para el buen mantenimiento del organismo.
En el ambiente acuatico, si los tiempos de exposicion son cortos, su alta insolubilidad en agua (aprox. 4
ppb) hace que sus dosis letales sean muy altas en comparacion con otros COP's (Saka, 2004), dificultando
considerablemente su deteccién, lo cual incrementa el fendbmeno de biomagnificacion a través de la
cadena alimenticia.

El DDT, al ser monitoreado, puede ser encontrado en el aire, el suelo, el aguay los seres vivos. Dada su
alta estabilidad quimica, es facilmente transmisible a diferentes medios. Si se encuentra en el suelo, puede
ser arrastrado por lixiviacién o por accion del viento, llegando a espacios y organismos muy lejanos del
punto de aplicacion. Tal es el caso de la Regidon del Lago Taihu, en China, donde se encontré en la
superficie, en el cincuenta por ciento de las pruebas, en concentraciones entre los 0.3 a 5.3 ppm; ademas
de su presencia en plantas, lodos y peces, luego de 20 afios de la tltima fumigacion. (Feng etal, 2003).

Modelos de dispersion atmosférica utilizados en Norteamérica para el monitoreo de compuestos 6rgano-
clorados, determinaron la presencia de trazas de estos en diferentes regiones del pais. Especialmente en
el sureste de EEUU se encontraron concentraciones importantes de compuestos derivados de clordano
(Shen et al, 2005). El clordano y algunos de sus derivados fueron ampliamente utilizados durante la
década de los 70's. En la actualidad, no se cuenta con estudios sintoma-patolégicos precisos, pero
pruebas realizadas in vitro con células humanas mostraron que  este compuesto y sus derivados
producen afecciones sobre el sistema inmunol6gico. Ademas, las células defectuosas no fueron facilmente
eliminadas, lo cual crea una mayor predisposicién a desarrollar tumores y a padecer infecciones virales
(Reed et al, 2004).

Desde su aparicion, el uso de pesticidas érgano-clorados caus6 grandes cambios en la agricultura. Sus
efectos sobre el ecosistema y la salud humana tardaron muchos afios en aparecer. Paises como EEUU,
Canad4, China, Japon y los pertenecientes a la Unién Europea suspendieron su uso hace ya varias
décadas. Sin embargo, los paises en via de desarrollo, aunque de manera restringida, contintan utilizando
el DDT, siendo éste almacenado en compuestos lipidicos. Asi, es comun encontrarlo en la leche materna.
De esta manera entra sin mayor dificultad al organismo de nifios lactantes, creando en ellos predisposicion
a enfermedades como cancer de pancreas, desequilibrios neuropsicoldgicos y disfunciones reproductivas.
Hoy en dia, casi 60 afios después de la aparicion del DDT, no se ha logrado establecer la totalidad de sus
consecuencias y afecciones sobre la salud (Yu et al, 2005).

Sin embargo, la leche materna es s6lo una de las vias de ingreso del DDT en el organismo humano. Y no
necesariamente la primera. Pruebas de laboratorio aplicadas en Hisar, India, mostraron presencia de
diferentes COP's en la totalidad de los productos vegetales alimenticios provenientes de 84 granjas en
estudio. En el caso puntual del DDT sus concentraciones no excedian los limites permisibles. Pero el hecho
de estar presente en todos los productos, hace suponer una toxicidad por efecto de bioacumulacién y
biomagnificacion (Kumari et al, 2004). De hecho, se ha observado que nifios que nacen de mujeres
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expuestas a pesticidas 6rgano-clorados presentan anomalias en sus genitales como criptorquidismo o
sindrome de "testiculo vacio". En ocasiones, estas enfermedades estan acompafiadas de hipospadia
(malformacion en la cual la abertura de la uretra esté ubicada al lado y no en la punta del pene). Trazas de
estos compuestos fueron encontradas en el organismo de 75 madres de nifios que presentaron
criptorquidismo, 66 con hipospadias, y 4 con las 2 condiciones (Bhatia et al, 2005).

Existen basicamente tres rutas de ingestion del DDT: oral, inhalatoria y dérmica. La ingestion por via oral
es la mas importante. Una vez en el organismo, este compuesto se almacena en diferentes tipos de
células, lo que le permite estar presente en diferentes 6rganos y concentraciones. Los érganos que
almacenan DDT de mayor a menor concentracion son: el higado, las glandulas suprarrenales, el corazon,
el pancreas, los rifiones, el bazo y la tiroides. A nivel celular, el DDT y sus metabolitos inducen la
apoptosis. Aln no se conoce el mecanismo que utiliza el DDT para generar esta reaccion, pero se ha
demostrado en células sanguineas humanas que este proceso esta precedido por el aumento de especies
de oxigeno reactivo (ROS), lo cual a su vez genera estrés oxidativo. (Pérez-Maldonado et al, 2005).

Laagroecologia: opcion saludable

Puede decirse que la exposicion a pesticidas trae consigo diversos riesgos, tanto para la salud humana
como para el mantenimiento de los ecosistemas. A raiz de esta situacion, ha surgido a nivel mundial un
movimiento que impulsa la reconversion de técnicas agricolas utilizando insumos "sanos", de modo que
se preserve la salud del productor, del agricultor, del consumidor y del ambiente en general. Estas técnicas
se basan en la aplicacién de ciclos y modelos naturales a la produccién agricola. Las metodologias pueden
ser aplicadas por los agricultores in situ, pero deben efectuarse controles rigurosos pues se corre el riesgo
de contaminar suelos y cultivos con microorganismos patdgenos y de esta manera sélo se estaria
cambiando de contaminacion quimica a contaminacion microbiologica (Sanchez et al, 2004).

Por esta razon, para llevar a cabo un proceso de produccion agricola realmente sano y sostenible, es
necesario introducir el término "agroecologia”. La "agroecologia" es entendida como la aplicacion de
ciclos y modelos naturales en la produccion agropecuaria utilizando "herramientas vivas" tan variadas que
incluyen plantas forrajeras, insectos, animales superiores, microorganismos, biomasa, biocompost, entre
otros, evitando la aplicacion de agentes que, independiente de su origen o naturaleza, puedan degradar
las condiciones del ecosistema.

Esta metodologia permite a su vez introducir el concepto de "integralidad" que consiste en la elaboracion
de insumos "in situ", permitiendo al agricultor independizarse de casas agricolas comerciales y al
consumidor disfrutar de productos sanos para su alimentacion (Fundacion Hogares Juveniles
Campesinos). La agroecologia es una disciplina cientifica que define, clasifica y estudia los sistemas
agropecuarios desde una perspectiva ecoldgica y socioeconémica. Esto quiere decir que su accionar
siempre tiene en cuenta principios como la biodiversidad, el reciclaje de nutrientes, la interaccién entre los
diferentes cultivos, animales y suelo, y la regeneracion y conservacién de los recursos naturales,
garantizando un sistema agropecuario perdurable,, integrando saberes indigenas y campesinos con el
conocimiento técnico moderno, para obtener métodos de produccion que respeten el medio ambientey la
sociedad (Moncaleano R).
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