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Resumo

Ao longo do século XX comprobouse, repetidas veces, que substancias quimicas inofensivas a
priori demostraronse prexudiciais para a saude a posteriori. Existen mais de cen mil substancias
quimicas sintéticas no medio ambiente e igndrase a toxicidade tanto da maioria delas, como das
suias mesturas. Algunhas substancias quimicas son disruptores endocrinos, que contribtien ao
desenvolvemento de numerosas enfermidades, outras substancias quimicas son neurotéxicos,
que estan na orixe do aumento de alteracidons neurocondutuais. Arguméntase que, de aplicar o
principio de precaucion, se minimizaron os prexuizos para a satide humana do uso de produtos
quimicos sintéticos no pasado e no presente.
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1. Introducién

“A quimica, hei de admitilo, ten mala reputacidon” -escribe Peter Atkins- “esa mala reputacion
térnase moitas veces ainda peor, ao tomar un conciencia do impacto ambiental deses nefastos
produtos quimicos que escapan & natureza”, “Sen ignorar o lado escuro e negativo vou tratar de
que o lector aprecie tamén o lado brillante e positivo.” O libro de Atkins “Que é a Quimica?” mostra
unha fascinante e bela ciencia. O escritor deste artigo gozou da stia lectura e encomia a mestria
do seu autor, pero neste escrito pretende o contrario, quere mostrar o lado escuro e non tanto ao
publico como aos propios quimicos; porque é facil atribuir os moitos abusos quimicos cometidos
durante o século XX aos gobernantes ou as multinacionais ou a... pero somos inocentes os
quimicos? No ultimo capitulo Atkins extasiase comentando as incribles propiedades do grafeno.
O escritor deste artigo recofiece ponderar con entusiasmo o grafeno ao seu alumnado. Agora ben,
tanto o sabio divulgador como o humilde escritor deste artigo acordaronse de comprobar se a
producidn industrial do grafeno prexudicara a sailde humana ou do medio ambiente? Non temos
certa responsabilidade ética quen exaltamos ao grafeno sen antes esixir probas de que non
prexudica a saude humana ou envelena a natureza? Medite o sabio lector.

Durante o Antropoceno as elites cientificas quéixanse de que perden respaldo publico. Fano por
corporativismo? Terd o publico razéns contundentes? Lembremos a encefalopatia esponxiforme
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das vacas en Gran Bretafia, as dioxinas que contifian os alimentos de orixe animal de Bélxica ou
as transfusions con sangue contaminado con VIH en Francia. Houbo casos nos que os cientificos
proclamaron certeza de ausencia de dano; e esa certeza -repito, certeza- mostrouse errada?
Houbo erros que atrasaron as accidéns para previr os danos a saide humana, mesmo con
evidencias de dano? Os cientificos pecamos de soberbia e falta de humildade ante as incertezas
do mundo? Comérciase con mais de cen mil substancias quimicas e apenas sabemos como
repercuten na saude a décima parte delas; e a nosa ignorancia é case completa sobre o efecto das
diversas mesturas. Sabemos que algunhas substancias quimicas industriais de uso habitual son
toxicas e que os seus efectos son devastadores: desde discapacidades cerebrais e futuros
trastornos de conduta nos fetos e infantes ata cancros nos adultos. Témanse precaucions para
evitar a exposicion a elas ou os quimicos minimizan os riscos? (Llobat, 2021)

2. Pasado (século XX): Analise de casos nos que substancias quimicas, inofensivas a
priori, afectaron a saiide humana

No ano 2001, a Axencia Europea do Medio Ambiente (EEA) publicou un informe (Gee e Guedes
Vaz, 2001), que abarca todo o século XX, no que analiza catorce casos de uso de tecnoloxias ou
produtos considerados inofensivos no seu momento, que se mostraron danifios para a saude
humana ou o medio ambiente a longo prazo. Levan estes titulos:

1 Pesqueiras: balance. 2 Radiacidn. 3 Benceno. 4 Asbestos. 5 PCBs (bifenilos policlorados). 6
Halocarbonos, capa de ozono. 7 Historia do DEAS (dietilestilbestrol). 8 Antimicrobianos como
promotores do crecemento. 9 Di6xido de xofre. 10 MTBE (metil terc-butil éter) na gasolina como
substituto do chumbo. 11 Contaminacién quimica nos Grandes Lagos. 12 Antiincrustantes de
tributilestafio (TBT). 13 Hormonas como promotores de crecemento. 14 “Enfermidade das vacas
tolas”.

Os protagonistas de once casos -exceptuamos os dous primeiros e o ultimo- son substancias
quimicas que usamos os humanos habitualmente; a elas voume a referir.

12. As once tdboas seguintes ilistrannos do tempo transcorrido entre a primeira sospeita
razoable de dano 4 satide humana ou ao medio ambiente e as primeiras acciéns que se tomaron
para previlo (Gee e Guedes Vaz, 2001):

1. Benceno

Ano 1897 | Sabese que o benceno é un veleno para a medula 6sea: anemia aplasica en
mulleres suecas que fabrican pneumaticos e nun tintureiro francés

1900-1950 | Informes de enfermos da médula 6sea relacionados co benceno

1946 | 100 ppm limite recomendado para a exposicién ao benceno

1987 | 1 ppm novo limite de exposicién ao benceno

2. Asbesto (ou amianto)

Ano 1898 | Informe sobre os efectos téxicos do po de asbesto

1906 | Informe: 50 traballadoras francesas de téxtiles con asbesto mortas
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2. Asbesto (ou amianto)

1911

O po de asbesto é danifio nas ratas

1998-1999

A Unién Europea prohibe o asbesto

3. PCB (Bifenilos policlorados)

Anos 1930-1940

Probas que PCBs envelenan persoas: a industria retivo a informaciéon

1967-1970

Evidencia que os PCBs danan a saiilde humana

1989 | Os paises da OCDE acordan non usar PCBs

1999 | Téntanse eliminar os PCBs, pero atépanse tan diseminados no ambiente

que a sua recuperacion e destrucion é imposible

4. Halocarburos (CFC)

Ano 1907

Experimentos proban que o cloro descompé6n o ozono

1974

Molina e Rowland publican argumentos que demostran que os CFC destrien a
capa de ozono estratosférica

1985

Descubrimento que o ozono na Antartida diminuira un corenta por cento

1987

Protocolo internacional para a proteccion da capa de ozono

5. Dietilestilbestrol (DES)

Ano 1938

Sintetizase DES (estroxeno sintético)

1938

Demoéstrase que produce cancro en animais

1942

Aprobase o seu uso porque os cientificos crian que reducia o risco de aborto:
receitouse a varios milléns de mulleres norteamericanas e a mais de medio
millén de europeas

1953

Datos mostran que non é efectivo contra o aborto

1970-1972

As fillas das mulleres tratadas con DES padeceron, de adultas, mais cancros do
aparello reprodutor e infertilidade que a media

1971

Deixa de usarse en EE.UU.

1977

Deixa de usarse en Espafia
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6. Antibioticos

Ano 1941

A penicilina introduciuse como terapia antiinfecciosa.

1940-1950

Descubriuse que os antibiéticos promoven o crecemento de animais en granxas.
Na ganderia industrial administranse doses subterapéuticas de antibi6ticos
durante longo tempo: os animais crecen mais, mellora a producién de ovos,
aumenta o tamafio da camada de porcas, aumenta a producidn de leite.

1950-59 | Conécese a resistencia aos antibidticos.

1969 | Hai sospeitas razoadas, non probas concluintes, de que a resistencia aos
antibiéticos propagase dos animais aos humanos. O Comité Swann recomenda
restrinxir os antibidticos na alimentacién animal: ignérase a recomendacidn.

1990-2000 | Demoéstrase que a resistencia aos antibidticos transfirese dunhas especies de
bacterias a outras; os cientificos creron que era imposible.
1999-2000 | A UE e a OMS promoven a prohibiciéon do uso dos antibiéticos como promotores
do crecemento.
7. Dioxido de xofre
Ano 1952 | O smog mata a mais de dous mil persoas en Londres.

1953 | A acidificacion das precipitacions e dos rios suecos relacionase coas emisions de
diéxido de xofre noutros paises.

1954 | Comprdbase que os bosques de Alemaiia, Polonia e América do Norte morren por
mor da choiva aceda.

1955 | Protocolo internacional para reducir as emisidns de xofre un trinta por cento.

8. MTBE (metil terc-butil éter)
Ano 1960 | Informes sobre o sabor e cheiro da auga con MTBE (aditivo da gasolina) e a stia
baixa biodegradacion.
1990 Indicios de contaminacion das augas subterraneas con MTBE.
1990 Aumenta o uso de MTBE en EEUU.
2000 A EPA (EE.UU.) anuncia que tomara medidas para reducir ou eliminar o MTBE da
gasolina.
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8. MTBE (metil terc-butil éter)

2000

A EPA danesa cualifica ao MTBE de substancia indesexable.

2000

Indicios de que o MTBE é disruptor endocrino.

9. Contaminacién quimica nos Grandes Lagos

Ano 1962

Rachel Carson (“Primavera silenciosa”) advirte dos efectos dos praguicidas
organoclorados na fauna e sailde humana.

1963

Observan cambios nos ovos das aves do lago Ontario.

1966

Detectan compostos organoclorados na fauna dos Grandes Lagos.

1969

Canada prohibe o DDT e os praguicidas organoclorados.

1972-1973

Estados Unidos prohibe o DDT e o dieldrin.

1978

Correlacion entre o aumento de enfermidades na rexiéon e a vertedura de
refugallos toxicos (incluidas dioxinas) na auga. A Hooker Chemical Company
(verteu 20000 toneladas de refugallos téxicos na auga) e funcionarios do
goberno negaron que os produtos quimicos téxicos fosen causantes do aumento
de enfermidades.

1980

Traslado de novecentas familias dunha area contaminada.

1984

Demostrouse que os neonatos expostos a altos niveis de PCB (bifenilos
policlorados), por consumo materno de peixe contaminado, pesaban menos e
tifan cabezas mais pequenas.

2000

Comprobouse a relaciéon entre anomalias do comportamento e exposicions
prenatais aos PCBs.

10. TBT (tributil-estafio)

Anos 1965-1970

A acumulacion de incrustacions bioléxicas en buques aumenta o consumo
de combustible. Os compostos de tributilestafio (TBT) son biocidas
antiincrustacions: uso xeneralizado de pinturas con TBT.

1975-1980 Efectos dos TBT: as femias dos gasteré6podos desenvolveron o6rganos

sexuais masculinos (imposex): exterminio rexional dalgunhas especies.
1982 Prohibicién en Francia de pinturas de TBT en embarcaciéns pequenas.
1990 Contaminacién por TBT xeneralizada en mamiferos marifos.
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10. TBT (tributil-estafio)

2003, 2008 Prohibicién mundial de pinturas de TBT en todas as embarcacidns.
11. Hormonas como promotores de crecemento
Ano 1950 | Dietilestilbestrol (DES), analogo & hormona natural estroxénica, Usase -en
implantes baixo a pel ou como aditivo alimentario- como promotor de
crecemento para bovinos, ovinos e aves.
1970-1975 | O DES é cancerixeno humano. Consenso cientifico: o risco para a saude humana
é insignificante.

1979 | Prohibese o uso do DES nos EE.UU.

1988 | A Union Europea prohibe estréoxenos como promotores do crecemento. Os
comités cientificos da UE e da OMS non apoiaron a prohibicién. Investigacidns
cientificas posteriores xustifican a precaucién: desconécense os efectos a longo
prazo da exposicion de infantes aos estréxenos (hormonas femininas); igndérase
a concentracion minima de estréxeno que non induce tumores en humanos.

1999 | Persiste a incerteza.

Resumo: Os tempos transcorridos entre os primeiros avisos de dano para a saide humana ou do
medio ambiente e as medidas tomadas para paliar o dano superan os dous ou tres decenios, e non
é raro que pasen do medio século.

22 Tivo un custo para a saude humana ou do medio ambiente a inaccién ante a exposicion a
substancias quimicas consideradas inofensivos a priori, que a posteriori se mostraron danifias?
Na seguinte tdboa resumese (Gee e Guedes Vaz, 2001).

Custo
Substancia quimica Satde humana Satide ambiental
Benceno (COV) Cancro medula 6sea
Amianto (PM) Cancro (250 000-400 000 casos) na

UE en trinta e cinco anos

Halocarburos (COV) Cancro pel Destruciéon capa
0z0ono
estratosférica

Di6xido de xofre Asma e enfermidades pulmonares Choiva aceda:
destrucién

bosques
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Substancia quimica

Custo

Saiide humana

95

Satide ambiental

PCB (COP)

Disruptor endocrino, neurotéxico:
transtornos conducta infantil.

praguicidas, PCB, dioxinas...

Compostos organoclorados (COP):

Disruptores endocrinos,
neurotoéxicos:

trastornos conducta infantil.

TBT (COP)

Impide
reproducion
dalgunhas
especies de
moluscos

MTBE (COP)

Envelenamento
auga

DES (farmaco)

Enfermidades en fillos de mulleres
tratadas

Antibiéticos (promotores do
crecemento animal)

Alteracion microbioma intestinal.
Aparicion de bacterias patéxenas
resistentes aos antibioticos.

Estréxenos (promotores do
crecemento animal)

Posible efecto sobre reproduccion
masculina, posible disruptor
endocrino, posible cancerixeno.

32 Poden aprenderse leccions da andlise dos once casos anteriores ocorridos no século XX?
Resumo algunhas (Gee e Guedes Vaz, 2001):

« Recofecer a incerteza que existe na valoracién dunha substancia quimica. Necesitase unha
ciencia que abarque a incerteza con mais humildade e menos arrogancia: o descubrimento
da complexidade requireo. Comprobese nestes dous casos. O descenso da intelixencia dos
nenos e os seus trastornos de conduta, problema principal da pediatria actual, poderian
deberse tanto a factores socioeconémicos como a intoxicacién co mercurio, os bifenilos
policlorados (PCB) e o chumbo (Rainhorn, 2018; Bertomeu Sanchez, 2018). O colapso das
colonias de abellas vinculase tanto cos virus e cambio climatico como cos praguicidas
nicotinoides (Sanchez-Baio e Wyckhuys, 2019).

« Recofecer sempre o posible risco de calquera substancia quimica e, en caso de dubida,

mostrar cautela.
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+ Evitar a paralise da accién ata adquirir a certeza. Débese actuar cando a sospeita do dano
para a sadde humana ou do medio ambiente sexa razoable, sen esperar a ter certeza.

+ Faltan mecanismos institucionais para responder aos primeiros sinais de alarma. As
autoridades sanitarias, os dirixentes politicos, mesmo os seus propios colegas fustrigan aos
cientificos que dan as primeiras alarmas.

 Existen lazos entre as fontes de cofilecemento cientifico e poderosos intereses econdmicos e
cientificos.

42 Un segundo informe da Axencia Europea del Medio Ambiente (Gee et al., 2013) describe outros
nove casos de substancias quimicas que afectan a saide humana e que estimo innecesario
comentar porque entendo que os once casos analizados aclaran suficientemente o tema. Cito os
seus titulos para que o lector aprecie que moitos casos quedan sen mencionar: o chumbo; a
contaminaciéon da auga corrente con PCE [percloroetileno]; a enfermidade de Minamata
[mercurio]; o problema do berilio; a manipulacién da investigacion pola industria tabaqueira; o
cloruro de vinilo [PVC]; o praguicida DBCP [dibromocloropropano] e a infertilidade masculina; o
bisfenol A; e o DDT.

3. Presente (século XXI): neurotdxicos

A historia da quimica esta repleta de produtos seguros a priori que se retiraron do mercado tras
comprobar o seu perigo a posteriori: non hai razén algunha para asegurar que non suceda o
mesmo con algins dos cen mil produtos quimicos que usamos agora. Sabemos que os trastornos
do desenvolvemento neurocondutual afectan do dez ao quince por cento de todos os
recentemente nados no mundo (os factores xenéticos explican menos do corenta por cento deles).
Existen evidencias de que a exposicion aos produtos quimicos difundidos no medio ambiente
contribuien a pandemia silenciosa da toxicidade que afecta o desenvolvemento neuronal humano
(Grandjean e Landrigan, 2014); porque o cerebro humano durante o seu desenvolvemento é
excepcionalmente vulnerable 4 exposiciéon a substancias quimicas neurotdxicas no tutero e
durante a primeira infancia; durante esas etapas, os produtos quimicos poden causar lesiéns
cerebrais permanentes cunha exposicién que apenas afectaria a un adulto (Gascén Merlos, 2014).

No ano 2006 identificironse seis produtos quimicos industriais neurotéxicos que afectan ao
desenvolvemento neuroléxico humano; chumbo, metilmercurio, bifenilos policlorados, arsénico,
tolueno e etanol; douscentos dous neurotéxicos que afectan aos adultos humanos, dos cales
noventa e dous son praguicidas; e mais de mil neurotdxicos que afectan aos animais (Grandjean
e Landrigan, 2014). No ano 2013, o nimero de neurotéxicos que afecta ao desenvolvemento
neuroléxico humano é doce, duplicouse. Os seis adicionais son o manganeso, fluoruro, clorpirifés
(insecticida organofosforado), diclorodifeniltricloroetano (DDT, insecticida organoclorado),
tetracloroetileno e difenilos polibromados. Ademais, existen probas para sospeitar que
insecticidas como o propoxur (carbamato) e a permetrina (piretroide), algiins herbicidas e
funxicidas, os ftalatos, bisfenol A, hidrocarburos aromaticos policiclicos, mondxido de carbono e
compostos organicos perfluorados tamén son neurotéxicos que afectan o desenvolvemento do
sistema nervioso humano. E mais neurotdéxicos que afectan ao desenvolvemento do sistema
nervioso humano poderian estar escondidos tanto nos centenares de neurotéxicos que afectan
aos adultos (porque un neurotéxico que afecta ao desenvolvemento do sistema nervioso tarda en
descubrirse decenios, mentres que un neurotoxico que afecta a un adulto identificase en anos)
como entre os miles de substancias quimicas sintéticas de uso habitual s que nunca se
comprobou a sua neurotoxicidade (Grandjean e Landrigan, 2014).
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Cabe engadir que a exposicién a substancias quimicas neurotéxicas é habitual; porque o volume
de producién de case a metade dos neurotoxicos humanos cofiecidos é alto. Consecuencias? A
exposicion prenatal, ou durante os dous primeiros anos de vida, aos neurotéxicos que afectan ao
desenvolvemento neuroldxico causa dano cerebral, con frecuencia, permanente. Vinctlase con
sindromes clinicas que afectan a millons de nenos en todo o mundo; e cuxa frecuencia aumenta.
Crece o risco de trastornos por déficit de atencién con hiperactividade (TDAH), de trastorno
autista, de dislexia e doutras deficiencias cognitivas. (Gascon Merlos, 2014). Os nenos perden
habilidades cognitivas (diminde o seu coeficiente de intelixencia), o que reduce as suas
cualificacidns académicas e a sia conduta vélvese mais antisocial e violenta.

Expofiamos algin caso. Nos EE.UU. a taxa de homicidios reduciuse despois da eliminaciéon do
chumbo da gasolina. Na Unién Europea, estimase que se perden seiscentos mil puntos de
coeficiente intelectual cada ano debido a exposicién ao metilmercurio. A exposicién a praguicidas
e outros neurotdxicos nos paises en vias de desenvolvemento, onde os controis quimicos son
ineficaces, poderia contribuir & correlaciéon que se observou entre o coeficiente intelectual e o PIB.

En resumo, os nenos de todo o mundo estan expostos a substancias quimicas neurotéxicas que
erosionan a sua intelixencia, alteran o seu comportamento e prexudican o futuro das sociedades.

4. Presente (século XXI): disruptores endocrinos

Cofiécense os disruptores endocrinos desde 1991, ainda que nese momento os cientificos
ignoraban o grao dos seus prexuizos. Os humanos necesitamos un sistema endocrino para vivir,
para reproducirnos e para que un embridn se converta en adulto. Desgraciadamente dispofiemos
de probas para dubidar da saide do noso sistema endocrino: 12 polo elevado niimero de persoas
que mostran trastornos do sistema endocrino; 22 porque nos ultimos decenios aumentou a
proporcion de trastornos do sistema endocrino; 32 porque nos animais salvaxes tamén atopamos
gran cantidade de trastornos endocrinos; e 42 porque identificamos numerosas substancias
quimicas presentes no ambiente que alteran o sistema endocrino.

Demostrar con certeza a relaciéon causa-efecto cun composto quimico disruptor endocrino resulta
dificil porque as consecuencias poden demorarse decenas de anos; ainda asi existen datos
suficientes para relacionar a exposicién a disruptores endocrinos con: 12 a diabetes tipo 2
(existen centenares de millons de diabéticos e duplicouse o nimero de enfermos en 28 anos) e a
obesidade (mais de 1500 milléns de obesos); 22 os cancros relacionados co sistema endocrino
(mama, ovario, prostata, testiculo e tiroides); 32 os trastornos neurocondutuais (incluidas
deficiencias intelectuais) asociados con anomalias tiroideas; sospeitamos de todas as substancias
quimicas que diminden a cantidade das hormonas tiroideas no soro; porque a deficiencia severa
de hormonas tiroideas causa dano cerebral; e porque a insuficiencia moderada (25%) ou
transitoria das hormonas tiroideas durante o embarazo asdciase cun coeficiente intelectual
reducido; e 42 a esterilidade, porque dimintie a cantidade de espermatozoides (ata o corenta por
cento nos mozos dalgins paises) ou por malformacions xenitais (Bergman, Heindel, Jobling, Kidd
e Zoeller, 2012). Ainda que os disruptores endocrinos poden non ser os unicos responsables, en
2012 a Organizaciéon Mundial da Saide (OMS) uniuse aos endocrindlogos para anunciar que os
compostos quimicos disruptores endocrinos constitien un grave problema sanitario mundial. Se
queremos protexer a nosa salide e a saide mental dos nenos debemos reducir a exposiciéon da
humanidade a tales substancias.

Que son os disruptores endocrinos? Son compostos quimicos que alteran a funcién das hormonas
e, en consecuencia, prexudican a satide humana (e do medio ambiente). Lembremos que as
hormonas son moléculas mensaxeiras fabricadas polas células das glandulas endocrinas que se
desprazan ata as células do drgano diana. Ali inense a unhas proteinas receptoras, que se sitdan
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ou ben nas membranas das células (insulina e adrenalina), ou ben nos nucleos celulares
(esteroides e hormonas tiroideas) (Fuentes e Nadal, 2017).

Analicemos algunhas razoéns polas que os compostos quimicos disruptores endocrinos constitiien
un grave problema sanitario mundial:

12 Non sabemos cantos disruptores endocrinos hai. Existen no mercado ao redor de cen mil
substancias quimicas; o problema reside no tremendo descofiecemento que temos porque nove
de cada dez non se probaron. Na tdboa seguinte (European Environment Agency, 2019): trato de
representar o descoflecemento sobre os riscos (perigo e exposicion) que representan para a
saude humana (ou do medio ambiente):

Substancias quimicas

Niimero de Cofiecemento sobre
substancias quimicas | riscos (perigo e
no mercado exposicion)
500 | +++
10.000 | ++
20.000 | +
70.000 | -

No ano 2017 a Unién Europea catalogou mais de catrocentos disruptores endocrinos ou posibles
disruptores endocrinos. Son ubicuos e estamos expostos continuamente a eles porque estan no
noso fogar, no noso lugar de traballo, nos nosos vestidos, na nosa comida, na auga que bebemos,
no aire que respiramos. Moitos son persistentes e acumulanse nas graxas dos alimentos que
comemos: as dioxinas, os bifenilos policlorados, os retardadores de chama polibromados, os
compostos organicos perfluorados, os praguicidas organoclorados e organofosforados. Outros -
os ftalatos e bisfenois (Patisaul, 2010) -non se acumulan, pero é tan elevada a exposicidn a eles
que se detectaron nos ourifios da maioria dos cidadans e no leite das mulleres lactantes (Olea,
2019). No cadro seguinte (Olea, 2019) aparece unha pequena mostra de disruptores endocrinos,
onde se atopan e a hormona que afectan.

Disruptores endocrinos

Composto quimico Hormona afectada Onde achalo

Bifenilos policlorados Hormonas tiroides Graxa dos alimentos
procedentes de
animais (provén de
equipos eléctricos
industriais)
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Composto quimico

Disruptores endocrinos

Hormona afectada

Onde achalo

Dioxinas

Hormonas tiroides

Graxa dos alimentos
procedentes de
animais (producido
por combustions de
plasticos e compostos
clorados)

Pirorretardadores organicos

polibromados (éteres de difenilos
polibromados) e organofosforados

Hormonas tiroides, estroxenos

Ordenadores, mobles,
roupa, materiais
electronicos

Compostos organicos
perfluorados (PFOS, PFOA)

Hormonas tiroides,
testosterona

Envases, tixolas,
envoltorios, tecidos

Praguicidas organoclorados e
organofosforados: clorpirifos,
mancozeb...

Estréxenos, testosterona

Insecticidas,
funxicidas, herbicidas

Ftalatos

Estréxenos

Cosméticos, plasticos,
perfumes,
ambientadores

Bisfenois

Hormonas tiroides, estroxenos

Biddns de auga
potable, recubrimento
de latas de conserva,
material de oficina,
DVD, xoguetes

Parabenos

Estroxenos

Cosméticos,
desodorizantes

Benzofenonas, oxicinamatos,
canfeno

Estrégenos (oxicinamatos
tamén hormonas tiroides)

Protectores solares
con filtros ultravioleta

Triclosan Hormonas tiroides, estroxenos | Dentifricos, xabdns,
deterxentes

Alquilfenois (nonilfenol) Estroxenos Cosméticos,
tinguiduras,
preservativos,

pinturas, calzado,
roupa
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22 Os organismos reguladores oficiais estan anticuados; subestimaron o risco da exposicién aos
disruptores endocrinos, entre outras razéns porque ignoramos como nos afectan as mesturas de
disruptores endocrinos (Bergman, Heindel, Jobling, Kidd e Zoeller, 2012). Nada sabemos -nada!-
do efecto coctel (mestura de disruptores endocrinos), ainda que sospeitamos que o efecto dalgtins
disruptores endocrinos pode sumarse.

32 O método da toxicoloxia tradicional é inadecuado. O comportamento dos disruptores
endocrinos parécese ao das hormonas, non se parece ao dos velenos e téxicos habituais, é dicir, o
efecto pode non aumentar coa dose: a doses pequenas e grandes o efecto pode ser grande (ou
pequeno) e a doses intermedias o efecto pode ser pequeno (ou grande). Mesmo pode suceder que
o disruptor sexa inactivo a concentraciéns intermedias e s6 actie en concentraciéons pequenas e
grandes. Non podemos extrapolar ou interpolar sen facer comprobaciéns: non existen limites
seguros. Un exemplo: doses altas do tamoxifeno -disruptor endocrino- reducen o cancro; con
todo, o tumor crece a doses baixas. Ainda por riba, os efectos dos disruptores dependen de moitas
variables, entre elas a idade do individuo, porque existen etapas -mil primeiros dias despois da
fecundacién- durante as cales os suxeitos son mais vulnerables & exposicion (Olea, 2019).

42 Os prexuizos dos disruptores endocrinos non acaban agora, porque alguns deles poden xerar
marcas epixenéticas (engadir ou subtraer metilos ou acilos ao ADN, por exemplo), que poden
estenderse ata unha, dous, tres ou catro xeracions, da persoa exposta ao disruptor endocrino, co
consecuente prexuizo para a saude dos descendentes; un disruptor endocrino pode afectar os
fillos, netos e bisnetos dun feto exposto ao disruptor endocrino (Olea, 2019).

5. 0 principio de precaucién

Comprobouse repetidas veces que produtos quimicos beneficiosos a priori, como moitos
praguicidas, o asbesto, o bisfenol, a talidomida, o dietilestilbestrol ou os compostos
clorofluorcarbonados, a posteriori demostrouse que causaban graves danos: a comercializaciéon
precedera a avaliacidn da suda toxicidade. A presuncion de que os produtos quimicos son seguros
ata que se demostre o contrario é un problema fundamental que afecta & saide humana e 4 satide
ambiental contemporaneas.

0 principio de precaucién consiste en actuar baixo ameaza de perigo para a saide humana ou do
medio ambiente, antes de que existan probas concluintes. Quen protexe a saude publica e o medio
ambiente de actividades potencialmente danifias traballan a mitido en incerteza ou ignorancia
cientifica; en tales circunstancias o principio de precaucién resulta util para previr efectos;
particularmente cando non é ético esperar a probas concluintes se hai risco de mortes,
enfermidade ou dor humanos. En tales casos debe valorarse tanto o custo como os beneficios
esperables da pasividade ou da equivocacién; e diferenciar a probabilidade da certeza (Gee e
Guedes Vaz, 2001). Si, resulta dificil facelo, sobre todo cando os impactos ocorreran no futuro
afastado e o custo de evitalo é inmediato. O segundo informe (do ano 2013) da Axencia Europea
do Medio Ambiente, xa citado (Gee et al,, 2013), achega argumentos sobre o tema: unha alarma
previa, sen certeza, pode resultar errada. En tal caso o prexuizo econémico resulta considerable.
E frecuente este xuizo errado? Analizaronse oitenta e oito casos de posibles falsas alarmas: s6
catro resultaron falsas. Valore o axuizado lector o custo da pasividade ante o risco de dano.

O principio de precaucién é unha resposta a un perigo percibido pola sociedade: o poder
innovador da ciencia supera cada vez mais a suia capacidade para anticipar as consecuencias;
asunto negado frecuentemente pola comunidade cientifica. Non é, en absoluto, anticientifico
expor as consecuencias posibles das novas tecnoloxias ou das novas substancias quimicas
sintéticas; poderiase dicir que é anticientifico ignoralas, porque nada hai cientifico en simular
cofiecemento, pretension que socava a credibilidade da ciencia, o método mais poderoso de
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adquirir cofiecemento certo. Comprobouse que o publico profano distingue a incerteza (impacto
cofiecido e probabilidade descofiecida) da ignorancia (impacto e probabilidade descofiecidos); e
preocupase sobre todo das posibles consecuencias da ignorancia. Con todo, a resposta cientifica
¢ intensificar a investigaciéon sobre as incertezas cofiecidas, coa intencién de mostrar
cofiecemento e testemufiar que a preocupacion polos riscos é infundada; este enfoque alimenta
a desconfianza do publico ao mostrar que nega a ignorancia (ignorancia que se esconde mesmo
na mellor ciencia) algo que o publico parece comprender mellor que os propios cientificos. Nas
discusidns entre cientificos, acéptase que a proba cientifica é complexa e provisional; con todo,
algans sectores cientificos proporcionan ao publico respostas simples e certezas. A ciencia debe
afrontar a ignorancia e recofiecer que a ignorancia é unha fonte de sabedoria: porque unha
interpretacion errénea de certeza de ausencia de danos atrasa as medidas preventivas. Nada hai
de cientifico en finxir cofiecemento cando hai ignorancia; porque tal recofiecemento obriga a mais
investigacion para identificar os impactos prexudiciais, non intencionados, das actividades
humanas. Alguns cientificos temen que a prudencia para previr os riscos subestime a ciencia ou
free a innovacién, consideran que a cautela condescende co populismo anticientifico. Erran! O
principio de precauciéon nada ten que ver coa anticiencia, sen6n co rexeitamento dunha ciencia
acritica incapaz de recofiecer a ignorancia. Podemos e debemos comprender os sistemas
bioloxicos complexos e atender a saide humana. O uso do principio de cautela fomenta a
innovacion e a ciencia, porque substittie as tecnoloxias obsoletas e a ciencia simple do século XIX,
polas tecnoloxias sostibles e a ciencia de sistemas complexos do século XXI. (Gee e Guedes Vaz,
2001).

A taboa seguinte aclaranos termos (Gee e Guedes Vaz, 2001):

Cofiecementos e precaucion

Coiiecementos Exemplos de precaucion
Risco Impactos coiiecidos, probabilidades cofecidas: |Eliminar a exposicidn a po de

asbestos causantes de enfermidades e cancro asbestos

Impactos cofiecidos, probabilidades Eliminar ou reducir a

descofiecidas: antibidticos en alimentacién exposicion humana aos
Incerteza - . . . s . <

animal asociados con resistencia humana aos antibioéticos da alimentacién

antibioticos animal

Usar as propiedades das
substancias quimicas, tales
como persistencia ou
bioacumulacién, para predicir
o dano potencial. Tomar datos
durante longo tempo.

Impactos descoiiecidos, probabilidades
Ignorancia |descofiecidas: dano a capa de ozono dos
clorofluorcarbonos (CFCs) antes de 1974

Menciono algins dos moitos obstaculos que se opofien 4 aplicacién do principio de precaucién: a
actuacion a curto prazo dos gobernantes; a natureza conservadora da ciencia; o feito de que as
decisions sobre a innovacién as tomen quen ten intereses bastardos; o poder dalgtns accionistas
e empresarios. (Gee e Guedes Vaz, 2001).

Cito algins exemplos para que o prudente lector aprecie as dificultades: as autoridades sanitarias
deben alertar aos nenos e mulleres embarazadas para que non inxiran un alimento (peixe con
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mercurio, por exemplo) ou unha bebida alcohélica (o alcol é neurotéxico), se o consello pon en
perigo intereses comerciais?

0 Comité Cientifico da Axencia Espafiola de Seguridade Alimentaria e Nutricion (Comité Cientifico
AESAN, 2023) achou evidencias de que algins compostos quimicos como “os bisfenois e os
ftalatos, compostos organoestannicos, retardadores de chama, compostos perfluorados, bifenilos
policlorados e dioxinas, praguicidas e metais”, que poden estar presentes nos alimentos, son
obesoéxenos. A Organizacién Mundial da Satde declarou que a obesidade é unha epidemia
mundial; e Espafia non é allea ao problema pois o nimero de obesos, sobre todo infantes, é
elevado, e ao longo do século XXI aumentou o niimero e a proporcién dos afectados. Os expertos
centraronse en mellorar os habitos alimentarios e aumentar a actividade fisica da poboacion para
reducir a obesidade: fracasaron; o rapido aumento desta, en rexions con diferentes costumes
dietéticas e patrdns de actividade fisica, indicanos a probable existencia de factores ambientais,
como a exposicidn a substancias quimicas obeséxenas. Cofiecemos os seus mecanismos de accion:
0s obeso6xenos activan ou inhiben os receptores hormonais -de estréxenos, andréxenos e
hormonas tiroides- que regulan a expresion de xenes involucrados no peso corporal; e intervefien
en vias metabdlicas que repercuten na inmunidade. Que recomenda o Comité Cientifico da
Axencia Espafiola de Seguridade Alimentaria e Nutriciéon? “Realizar un maior nimero de
estudos... Unha vez que se conte con todas as evidencias... reducir o maximo posible a exposicion
a estas substancias”. Aplica o Comité Cientifico o principio de precaucién?

Conscientes do problema, os dirixentes europeos incluiron o principio de precauciéon no Tratado
de Funcionamento da Unién Europea (ano 2000): “O principio de precaucién é un enfoque da
xestion do risco, segundo o cal, no caso de que unha determinada politica ou accidon puidese
causar danos as persoas ou ao medio ambiente e non existise consenso cientifico respecto diso, a
politica ou accién en cuestién deberia abandonarse.” (artigo 191). Se os gobernos adoptasen a
prevencion cando se cofieceron as primeiras advertencias sobre os compostos quimicos tdxicos
evitarianse parte das traxedias ocorridas no século XX que comentamos.

6. Conclusions

1. Ao longo de todo o século XX demostrouse, en numerosos casos de prexuizos 4 saude
humana e do medio ambiente, que a accidon dos produtos quimicos é mais complexa do que
se pensaba.

2. Todos os produtos quimicos, tanto os que se usan agora como os novos, deben someterse a
probas que demostren a sta salubridade.

3. Para protexer a saude humana debe aplicarse o principio de precaucién; e ensinarse en
todos os niveis educativos: desde primaria ata secundaria e universidade.

4.  Non se aplica o principio de precaucion ante a exposicién actual aos compostos quimicos
neurotoéxicos que afectan ao desenvolvemento do sistema nervioso humano.

5.  Non se aplica o principio de precaucién ante a exposicidon actual aos compostos quimicos
que, por ser disruptores endocrinos, afectan a saide humana.

7. Epilogo

Aplican o principio de precaucién os directores e secretarios dos institutos e colexios galegos na
elecciéon dos produtos de limpeza e ambientadores dos seus centros? Aplican o principio de
precaucion os directores e secretarios dos institutos e colexios galegos na eleccion dos alimentos
e bebidas que se serven nos comedores dos seus centros? Aplican o principio de precaucion os
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directores e secretarios dos institutos e colexios galegos ao autorizar os alimentos que se venden
nos seus centros? Ou talvez é mellor que da satide do alumnado se preocupen outros.

Se cres que o principio de precaucion, ademais de aplicalo as autoridades sanitarias, débelo
aplicar ti, sabio lector. Se queres vivir con saide e que a tua filla (ou o teu fillo), creza sa, desde o
momento da fecundacién ata converterse nunha adulta feliz e intelixente, se desexas que a ta
filla (ou o teu fillo) sexa capaz de procrear netos sans, non permitas que os compostos quimicos
alteren o seu sistema de sinalizacién hormonal. (Baudry, Assmann, Touvier et al, 2018) Que
queres reducir ti e a tia familia a exposicién a disruptores endocrinos? Hai lugares na rede ou
libros de maxima credibilidade cientifica onde informarte. Necesitas algiin en concreto? No libro
do Dr. Nicolas Olea “Libérate de toxicos” (2019), paxinas 371-393, aparece unha Guia practica
para reducir a tiia exposicion a disruptores endocrinos. Se prefires unha direccién da internet:
Zaragoza, cidade libre de contaminantes hormonais
http://www.zaragoza.es/contenidos/medioambiente/contaminantes-hormonales.pdf. E se
estds embarazada fixate no que aconsellan dous expertos: Philip Landrigan: “Aconsello as
mulleres embarazadas que tenten comer alimentos organicos porque reduce a sia exposicion
[aos pesticidas] nun 80 ou 90 por cento”; Philippe Grandjean ratifica o consello argumentando
que é a mellor maneira de previr a exposicion aos pesticidas.(The Atlantic, 2014).
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