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Los Artropodos y el Hombre

Paisaje después de la batalla
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Resumen: La lucha del ser humano port preservar sus cosechas de insectos y otros artropodos gue
constituyen plagas mediante la utilizacidén de productos quimicos, especialmente intensa durante
las Gltimas décadas, ha traido algunas victorias, perc a costa de romper el equilibric ecolégico y
afectar a la salud de las personas. Las pruebas de gue en esa lucha, y con esas armas, también el
ser humano sale perdiendo, obligan a replantearse la forma de combatir las plagas agricolas. El
presente articulo recopila algunas de esas consecuencias negativas, esto es, nuestras ‘bajas’ en la

batalla quimica.

El uso de plaguicidas

En 1962, et libro de Rachel Carson Primavera silen-
ciosa (Silent Spring) supuso un revulsivo social al hablar de
las repercusiones que tenia la accién humana sobre la fauna
silvestre y presentar pruebas de cémo las sustancias sinté-
ticas contaminaban hasta el més recéndito rincédn del
pianeta. Desde entonces no ha cesado de crecer la polémica
sobre los efectos que causan sobre los seres vivos los
compuestos quimicos de sintesis. Treinta y cince afos mas
tarde, Theo Colborn, Dianne Dumanoski y Pete Myers con
Nuestro futuro robado vuelven a denunciar cémo las sustan-
cias qufmicas estdn trastornando los normales procesos de
reproduccion y desarrolio de los seres vives y del ser
humaro.

Entre esas sustancias contaminantes se encuentran tanto
las ligadas a los procesos industriales v el transporte conven-
cionales como las empleadas en la agricultura. El sector
agricola emples en la lucha contra las plagas todo un arsenai
de productos, denominados genéricamente plaguicidas, que
comprende principalmente sustancias herbicidas, fungicidas e
insecticidas. Los insecticidas se destinan, en su mayor parte, a
combatir artropodos, principalmente insectos y dcaros.

Hay gue reconocer gue gran parte del incremento de
produccitén agricola que ha experimentado el mundo en este
siglo se ha debido al empleo de los abonos sintéticos y a la
tucha quimica contra las plagas. Pere cada vez son mids las
pruebas de que ese crecimiento ha sido a costa del equilibrio
ecolégico de los ecosistemas y a costa de poner en peligro la
salud humana.

El empleo de plaguicidas para combatir plagas y enfer-
medades de las plantas es muy antiguo. El uso del azufre, de
aceites minerales y del tabaco era habitual en agricultura.
Pero fue en el siglo XIX cuando aparecieron los primeros
compuestos inorgdnicos, generalmente a base de arsénico,
cobre o plomo. A comienzos del siglo XX se empezaron a
utilizar cianuros y sales de fldor, fésforo, zine, cromo o
niquel. Los efectos nocivos que tenian estas sustancias sobre
el ser humnano obligaron a legislar sobre el uso de plaguicidas
vy la investigacion se desvid hacia el sector de los compuestos
OTZANICos,

Fechas significativas en la historia de los plaguicidas
orgénicos fueron el afio 1930, cuando se sintetizd ¢l tiocia-
nato de alguile y 1938, cuando se sintetizé la naftalina y el
paradiciorobenceno. El afio 1939 también serd trascendental
puesto que Milier descubrid entonces las propiedades insec-
ticidas del DDT, que fue considerado come 1a panacea y con
el que se consiguieron avances notables en la lucha contra los
piojos, frangmisores de enfermedades como el tifus, y en la
lucha contra el paludismo, combatiendo los mosquitos gue lo
propagan. Por cierto, Miiller recibi¢ el premio Nobel de
Medicina de 1948,

A raiz de las investigaciones sobre gases neurotdxicos
durante la Segunda Guerra Mundial, se desarrollaron los
compuestos organofosforados y se sintetizd el paratién.
Desde entonces los descubrimientos se sucederfan sin cesar.
Se comercializaron los carbamatos, los piretroides sintéticos
v también se desarrollaron los primeros herbicidas. En los
afios cincuenta se empezaron a investigar las feromonas
sexuales y en 1961 se aislo la primera hormona juvenil, lo
que supuso abrir otra linea de lucha en la guerra contra las
plagas.

En la actualidad la agricultura tiene a su disposicidn
miles de sustancias para combatir a lo$ artrépodos gue ace-
chan las cosechas, sumadas a otras tantas para combatir a
otros invertebrados, come nematodos ¥ moluscos o para con-
trolar enfermedades fungicas y las malas hierbas. Todo este
arsenal compone una peligrosa bomba quimica que no deja
de producimnos sobresaltos. Muestra de esta preocupacion es,
por un lado, la progresiva restriceién y prohibicién de unas
sustancias, como ocurre con ¢l DDT en muchos paises, y, por
otro lado, la salida al mercado de nuevos productos menos
persistentes en el medio ambiente ya gue la dificultad de
degradacion es une de los principales problemas de este tipo
de sustancias.

No obstante, el uso de plaguicidas no ha cesado de
crecer en el mundo y cada vez son mds activos, mas toxicos,
a pesar de esa menor persistencia en el ambiente comentada
antes. Segin el informe anual de 1997 del Worldwatch
Institute, las ventas globales de estas sustancias quimicas
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PRINCIPALES SUSTANCIAS INSECTICIDAS

Organoclorados:
grupo del DOT
grupo del HCH vy lindano
grupo del clordane
derivados de la trementina
Organofosforados
Carbamatos
Carbincies
Sulfonas y sulfenados
Benzoylurea
Piretroides de sintesis
Sales, dxidos y elementos

(Elaborado a partir de Diaz Alvarez, 1989 y Peribafiez, 1993).

llegaron 2 una cifra mixima mundial en 1994 alcanzando los
25.000 millones de délares. Los paises desarrollados son res-
ponsables del 80% del uso total de plaguicidas pero las
ventas en éstos han alcanzado un tope y el incremento se des-
plaza hacia los paises en desarrollo, sobre todo hacia
- Sudamérica y Asia. Por paises, Brasil, India y China son
algunos de los mayores productores y consumidores de pla-
guicidas.

En Espaia, desde los afios sesenta a los noventa ¢} con-
sumo de plaguicidas se ha triplicado. Actualmente (1993) se
vienen empleando anualmente unas 47.000 toneladas de
materia activa, lo que viene a suponer unos 100 millones de
toneladas de productos si se tienen en cuenta los coadyu-
vantes, aditivos y materizs inertes que se afiaden. Pero
Espafia muestra un consumo moderade de plaguicidas, com-
pardndonos con otros paises de la Unidén Eurcpea como
Francia, Italia, Gran Bretafia o Alemania, que en 1990 nos
sobrepasaban en gastos para consumo de plaguicidas.

Segln datos del Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion (MAPA), en 1993 en Espafta se consumieron
fitosanitarios por un valor de 58.480 millones de pesetas, de
los que un 33% correspondieron al apartado de insecticidas y
acaricidas. En términos absolutos, segin datos del MAPA de
1990, Andalucta, Pais Valenciano, Catalufia y Murcia son fas
comunidades auténomas que mayor cantidad de estas sustan-
cias consumen. Segln datos de la Asociacién Empresarial
para la Proteccidn de la Plantas (AEPLA) que agrupa a los
fabricantes de plaguicidas, en términos relativos son Canarias,
Valencia y Murcia las comunidades que muestran mayor con-
sumo de plaguicidas por hectdrea, siendo Castilla-Leén y
Castilla-La Mancha las que menos lo hacen. Como se ve, el
uso de estas sustancias muestra una gran variabilidad, siendo
mas intenso en las regiones donde se cultivan productos tropi-
cales, citricos, arroz v hortofruticolas, especialmente en zonas
de regadio intensivo y cultivos bajo plastico.
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Efectos de los plaguicidas sobre los
seres vivos

Los productos fitosanitarios, al ser aplicados sobre los
cultivos agricolas, ademas de incidir sobre la plaga también
lo hacen sobre ei resto del medio circundante. Los efectos
que causan los plaguicidas sobre los seres vivos dependen de
algunas caracteristicas, como son sus propiedades hidrosolu-
bles o liposolubles y su capacidad de persistencia en el
medio, asi como su proceso degradativo, Precisamente, las
propiedades que les hacen ser efectivos sobre las plagas los
convierten en contaminantes.

La hidrosolubilidad vy liposolubilidad son decisivas ya
que estos factores condicionan la velocidad y el modo de
entrada del plaguicida en las células de los seres vivos. Asi,
por gjemplo, los organoclorados (DDT, lindano) son insolu-
bles en agua pero solubles en disolventes organicos y
lipidicos. Tienen una gran afinidad por las grasas y esto hace
que los organoclorados tiendan a acumularse en los tejidos
grasos de los organismos y se expulsen con la leche materna.

Oftra caracteristica de las sustancias quimicas de sin-
tesis utilizadas come plaguicidas es su estabilidad y
persistencia. La persistencia del producto, necesaria para que
pueda gjercer su accidn téxica sobre la plaga, se convierte a
Ia larga en un aspecto negativo ya que facilita la dispersidn
por ¢l medio ambiente. De todos es conocido el hecho de que
después de varios afios de estar prohibido el DDT, éste se ha
encontrado en muestras de grasa de los osos polares o de las
aves antdrticas, lugares bien alejados de las zonas agricolas
donde se utilizd,

La persistencia de los plaguicidas no sélo facilita su
dispersién por el planeta sino también su acumulacién en los
organismos, fo que se denomina bicacumulacidn. Su transfe-
rencia entre los eslabones de la cadena tréfica, ocasiona que,
en caso de depredadores o consumidores finales, la tasa de
pesticida en sus tejidos sea millones de veces mayor que en
los organismos de escalones inferiores. Esto es lo que se
denomina biomagnificacién.

La degradacién de los pesticidas se ve favorecida por la
accidn de los rayos ultravioletas del sol, de temperaturas ele-
vadas, o bien al ser metabolizados por los seres vivos. Las
sustancias naturales con poder insscticida son ficilmente
degradabies por estos mecanismos, pero no ocurre asi con las
sintéticas, cuya vida es muy larga. Por otra parte, tampoco hay
que olvidar que los plaguicidas, en su proceso degradativo en
el interior de los organismos, originan metabolitos y residuos
gue, en algunos cases, son mas peligrosos que la propia sus-
tancia activa. Si bien ¢l metabolismo es un proceso de
desintoxicacién, no siempre es asi y algunos metabolitos
resultan efectivaments més toxicos en determinadas ocasiones.

Todas estas propiedades de los plaguicidas tienen
diversos efectos sobre el medio ambiente. En primer lugar,
sobre los propios agentes patdgenos a los que combaten ya
que éstos desarrollan resistencias a las sustancias activas, con
lo que pierden su eficacia progresivamente. Esto lleva a un
peligrosos circulo vicioso de incrementar as dosis, aumentar
la resistencia, etc., con lo que eso acarrea de aumento de
costes econdmicos vy riesgo para la salud humana y la estabi-
lidad de los ecosistemas; o bien lleva al constante cambio y
sustitucidn de unas sustancias por otras nuevas. Otro efecto
indeseado es la aparicidn de nuevas plagas o reinvasiones que
tienen lugar al desaparecer sus enemigos naturales.

Segln ta FAQ, en 1963 las especies de arfropodos tesis-
tentes a plaguicidas eran 182, en el afio 1981 la cifra habia
ascendido a 482 y actualmente se estima en 900 especies.



Paisaje después de la bataila

En segundo lugar, los plaguicidas entrafian un riesgo
para los cultivos sobre los que se aplican o para los que
existen en sus proximidades (dada la dispersidn por el agua y
el viento). Incluse si permanecen en el sueio o ¢l agua, para
los que se instalan posteriormente. Esa fitotoxicidad se debe
generalmente 3 la falta de tolerancia de la planta a la materia
activa o al mal estado de la formulacién aplicada o bien a la
mezcla incorrecta de productos,

En tercer lugar los plaguicidas son tdxicos para la
fauna ya que se absorben tanto por via digestiva come por
via pulmonar o cotinea. Los insecticidas organoclorados
son bioacurmulables y en el hombre y animales superiores
atraviesan la barrera hematoencefilica y se acumulan en
el sistema nervioso central; ademdés pueden atravesar la
placenta y se acumulan en los tejidos grasos. Muchos
organoclorados son cancerigenos, pero ademis, por lo
general, producen lesiones cuténeas, dafian ¢l parénquima
renal y hepético v actiian sobre el sistema nervioso central
y periférico como estimulantes primero y como depresores
después.

Los organofosforados no son tan bicacumulables
como los anteriores pero su riesgo, especialmente para ani-
males homeotermos, radica en su actividad biologica, ya
que son potentes inhibidores de la enzima colinesterasa, lo
que produce un aumento de la acetilcolina y, por tanfo, con-
ducen a la hiperactividad del sisterna parasimpdtico. Los
carbamatos, por su parte, también poseen propiedades
insecticidas, aungue son més degradables y selectivos.
Aetian como los organofosforados, inhibiendo la actividad
enzimatica.

La bicacumulacién y biomagnificacion que producen
los plaguicidas sintéticos en la fauna a través de las cadenas
tréficas hace que las especies que se sitban al final de la
cadena alimentaria sufran intoxicaciones o procesos deri-
vados de un lento envenenamiento. Son tradicionales los
casos de acumulacién de erganoclorados en rapaces, que
diezmaron en algunos casos poblaciones de estas aves al
impedir 1 calcificacién de 1a cdscara de sus huevos. También
se achaca a los pesticidas apricolas la reduccién de fas pobla-
ciones de aves insectivoras, Incluso las mortandades de afios
pasados de focas en el Mar del Norte y de delfines en ¢l
Mediterrineo se achacaba a la acumulacién de sustancias
tdxicas en sus tejidos, que les ocasionaba deficiencias en el
sistema inmunitario. No obstante, en algunos organismos la
elevada tasa de acumulacién no se corresponde con $u situa-
cidn en la cadena tréfica v se estima que la absorcidn directa
de plaguicidas del medio, como es el agua, puede ser también
muy elevada.

En cuarto lugar no hay que olvidar las consecuencias
para el ser humano que tiene ¢l uso, manipulacion y trans-
porte de plaguicidas, algunos de uso doméstico y en
jardineria, asi como el consumo de productos alimentiarios
con restos de esas sustancias. Segin la OMS se producen
anualmente medio milién de intoxicaciones agudas proveo-
cadas por pesticidas, de las cuales, alrededor de un 1% son
mortales. En Espafia, esporadicamente aparecen en la prensa
casos de intoxicaciones por ingerir alimentes contaminados e
incluse por consumo de pajaritos que, presumibiemente,
habian acumulado pesticidas. En 1992 se registraron en
Espafia 707 casos de intoxicaciones, tres de las cuales termi-
naron en fallecimiento, segin el Instituto Nacional de
Toxicologia. No obstante las estadisticas son poco fiables ya
que muchas intoxicaciones no se¢ llegan a reflejar en los
partes de accidentes o son casos leves de sintomatologia ines-
pecifica para los gue no se recurre a asistencia sanitaria.
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Precisamente, en Nuestro futuro robado, sus autores
inciden sobre las numerosas pruebas de que los agentes qui-
micos, entre ellos los pesticidas agricolas, actian como
disruptores hormonales en los seres vivos. Las sustancias
quinicas interfieren el funcionamiento del sistema hormonal
supiantando  las hormonas naturales, blogqueando su accién
o alterando sus niveles. Esto supone disfunciones tiroideas en
vertebrados, disminucién de la fertilidad en aves, peces,
mamiferos v crustdceos, deformidades de nacimiento y ano-
malias metabélicas en diversos grupos de vertebrados.
Ademds, los momentos crificos de exposicién corresponden
al periodo de desarrollo embrionarie aunque las manifesta-
ciones pueden no manifestarse hasta la madurez.

El ser humano no se libra de estos efectos y algunas
anomalias actualmente en auge se podrian deber al efecto de
plaguicidas y otros contaminantes. El descenso de esperma-
tozoides en el semen masculino o las anormalidades en
genitales y el incremento de algunos cénceres se achaca a
esas sustancias. La diferencia de los disruptores artificiales
con los naturales, que también existen, como ia soja, ¢s su
estabilidad y acumulacidn. Ademas, las sustancias quimicas
disruptoras podrian actuar sinérgicamente, multiplicindose
los efectos al coincidir varias de ellas.

Una de las caracteristicas de los plaguicidas es su ubi-
cuidad y dispersion. Nadie queda libre de su accion bien
porque nos Hegan con los alimentos o suspendidos en ef aire
o el agua. Incluso nos amenazan desde la estratosfera. Tal es
el caso del bromuro de metilo, plaguicida muy empleado, y
protagonista de la dltima reunidn, en septiembre pasade, de
los estados firmantes del Protocolo de Montreal, donde se
acordé reducir su uso y eliminarlo en los pafses desarrollados
en el 2005 y en el 2015 en los paises en vias de desarrollo. El
bromuro de metilo es un gas destructor de la capa de ozono,
mucho més potente que los CFC, de ahi su inclusién en el
Protocolo de Montreal. Se emplea en agricultura para esteri-
lizar suelos y también como conservante de producios
alimenticios y silvicolas durante la fase de almacenamiento y
transporte.
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El Futuro

Como se puede observar, el riesgo que conlleva el uso
de plaguicidas es muy grande y estos productos cada vez se
encueniran mis cuestionados a pesar de las intensas cam-
pafias de lavado de imagen que hacen las empresas quimicas
y las presiones a que someten a gobiernos, cientificos y
periodistas.

Pero a pesar de los riesgos antes enumerados, existen
afin otros argumentos para cuestionar los beneficios del uso
masivo de plaguicidas que ha venido siendo habitual. En los
EE.UU, entre 1945 y 1989 el uso de insecticidas se muiti-
plicé por diez pero la destruccién de cosechas por insectos
daflinos casi se duplicé pasando de un 7% a un 13% de la
recoleccion total. La investigacion y desarrollo de nuevas
sustancias activas es un proceso cada vez mis lento y cos-
toso. La salida al mercado de un nuevo insecticida puede
acarrear un proceso de diez a diecisiete afios de trabajos
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previos y el coste puede suponer entre 20 y 45 millones de
dblares, en comparacién con los 1,2 millones que costaba en
1956. Ademds, los sisternas de tratamiento actuales son may
ineficaces. Se estima que aproximadamente sdlo el 1% del
producto aplicado acta sobre a plaga, perdiéndose el resto
en el medio. En ios tratamientos con avioneta se estima que
s6lo el 50% de producto impacta sobre el drea objetive. En
experiencias de estricto cronometraje realizadas en Gran
Bretafia (con fungicidas), aplicando los tratamientos en el
momento adecuado, ¢l uso se redujo entre un 50% y un 75%.
Se trabaja ya en estrictos planes de reduccidn del uso de pla-
guicidas en otros paises como Suecia, Paises Bajos v Canada.
En algunos casos, como en cultivos intensivos en EE.UY, las
alternativas a los insecticidas son tan simpies (¢ ingeniosas)
como sistemas de aspiracion montados en tractores, que eli-
minan los insectos de las plantas.

Para Gardner y para Pluckaett y Winkelmaun la agri-
cultura del futuro sélo serd viable si respeta el medio agricola
en conjunto. Frente a las pricticas habituales, correctivas y
paliativas, en vez de preventivas, propugnan la gestion inte-
grada de plagas conocida por el acrénimo inglés IPM
(Integrated Pest Management) que conjugard la lucha cul-
tural bioldgica y genética contra las plagas, contemplando los
plaguicidas como tltima linea de defensa y en situaciones
muy fimitadas. La rotacidn de cultivos, el mantenimiento de
plagas en niveles bajos mediante sus depredadores naturales,
la actuacién sobre los genes de las plantas o el empleo de
feromonas para alterar el proceso reproductivo de las plagas
son algunos de los recursos gue utiliza la IPM,

La FAQO lleva desde 1980 promocionando una agricul-
tura basada en la IPM en Asia y, en los Gitimos tiempos, el
Banco Mundial y el Programa de 1as Naciones Unidas para el
Desarrollo han puesto en marcha iniciativas para reducir la
dependencia de los plaguicidas, especialmente en ios paises
en desarrollo. En los paises desarrollados la creciente
demanda de productos sanos y naturales estd favoreciendo la
expansién de una agricultura biolégica o ecolégica basada
también en pricticas agricolas no contaminantes y respe-
tuosas con el medio. En este sentido la presién de los
consumidores debe ser mucho mayor en fa demanda de este
tipo de productos y en la exigencia de productos sanos, nutri-
tivos v respetuosos con el medio ambiente en su produccién.
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