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Antropoceno: 
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Es urgente una transformación radical del sistema alimentario global 



Dieta  

actual 

(Global) 

 

Dieta no saludables: 

- alta morbilidad 

- alta mortalidad 



Dieta actual 

(Africa subsahariana) 

 



Dieta actual 

(Norteamérica) 

 



Hipótesis 
 

Los sistemas alimentarios tienen impactos ambientales 

en toda la cadena de suministro, desde la producción 

hasta el procesamiento y la distribución, 

 

Van más allá de la salud humana y ambiental, al afectar 

también a la sociedad, la cultura, la economía y a la 

salud y bienestar de los animales. 



Propuesta 
 

Los alimentos son la palanca más potente para optimizar 

la salud humana y la sostenibilidad medioambiental en la 

Tierra. 

 

Es, por ello, necesaria una profunda transformación 

alimentaria 





«Transformación alimentaria» 
 

Amplio rango de medidas, sin precedentes,  adoptadas 

por todos los sectores y a todos los niveles del sistema 

alimentario  
 

Objetivo  
 

Normalizar las dietas saludables a partir sistemas 

alimentarios sostenibles.  



Dieta 

saludable 

 



Plan de actuación 
 

Crear un espacio operativo seguro para los 
sistemas alimentarios 
 
Un espacio definido por objetivos científicos para 
la salud humana y para la producción 
ambientalmente sostenible de alimentos 
 
Permita alimentar a la humanidad (10 mil millones 
de personas, 2050), con una dieta saludable 
dentro de la límites biofísicos de la tierra 
 



Transformación alimentaria 
 

Cambios en los sistemas de producción, 

comercialización y distribución 

 

Cambios en la composición de las dietas 

 

….pero ¿se incluyen en esos cambios la 

calidad y la seguridad alimentaria? 



 Bio-acumulación 

 Bio-magnificación

   

Principal vía de exposición: Alimentos grasos  

POPs-Plaguicidas persistentes y PCBs  



Vías y fuentes de exposición humana a contaminantes ambientales 



NO ES COSA DEL PASADO 

- Presencia de plaguicidas en todas 

las cuencas hidrográficas españolas 

(10) 

 

- Dosis bajas 

 

- Muchos de ellos NO AUTORIZADOS 

 Lindano, DDT, … 

 Clorpirifos 

 Glifosato 

- La mitad de los detectados:  

       DISRUPTORES ENDOCRINOS 

 

- MEZCLAS (hasta 34 diferentes) 

- Insecticidas (47%) 

- Herbicidas (43%) 

- Fungicidas (5%) 

Datos de 2012, 2016 



More than 81,000 tonnes 
 



Contaminantes orgánicos persistentes 

Consecuencias para la salud 



Contaminantes orgánicos persistentes 

Consecuencias para la salud 



Exposición a pesticidas 
Organoclorados: Tejido  
mamario 



17 pesticidas organoclorados  (OC) 

37 bifenilos policlorados (PCB)  

10 PCBs hidroxilados y dioxin-like PCB,  

15 dioxinas y furanos,  

  8 bifenilos polibromados (PBB) 

11 esteres de PBBs (PBDE)  

Botella et al., Environ Res  96: 
34-40, 2004 
 

Cerrillo et al.,, Environ Res.        
98: 233-239, 2005  
 

Fernandez et al., Chemosphere. 
66:377-383, 2006  
 

Carreño J, Environ Res. 
103(1):55-61 . 2007 
 

Fernandez MF, Reproductive 
Toxicology 24(2):259-64, 2007 
 

Lopez-Espinosa MJ, Environ Res 
106(1):1-6., 2008 

Residuo de compuestos químicos-disruptores endocrinos 
presentes en tejido adiposo mamario 



Contaminantes ambientales-disruptores  
endocrinos (EDC) 
 

Sustancia química exógena que tiene efectos 
adversos para la salud de un organismo intacto 
o su descendencia, como consecuencia de 
cambios en la función endocrina 
 
Wingspread, US, 1992 
Weybridge, UK, 1996 
Granada, CONDE, 1996 



Hipótesis de trabajo 

La bioacumulación de contaminantes 
medioambientales- disruptores endocrinos 
puede causar efectos adversos en salud 
 
Por ejemplo, 
  
DDT y metabolitos 
Dieldrin 
HCH isómeros 
PCBs 
.... incrementan el riesgo de cáncer de mama 



Agricultura Intensiva en el Sur de la Península 

Residuo de  

pesticidas en alimentos 







Pesticidas en jardinería 

Pesticidas en antiparasitarios 

Exposición inadvertida 



Cáncer de mama  

y exposición pesticidas 

(compuestos organoclorados) 

presentes  

en tejido adiposo  

de mujeres de Granada y Almería 





Biomarcadores de exposición y efecto (DEs) 

• Una aproximación novedosa de investigar el efecto de una 
mezcla compleja de DEs, que actúan a través de mecanismos 
de acción comunes, en salud 

 
– Total effective xenoestrogen burden (TEXB):  

• Biomarcador de exposición a mezclas de xenoestrógenos 
• Va mas allá de la cuantificación de estrógenos medioambientales 

particulares 
• Mide la actividad biológica resultante de la mezcla de xenoestrógenos 
 

– Total effective xenobiotic burden (TEXB-AA): 
• Biomarker of exposure to mixtures of anti-androgens 
• Goes beyond the quantification of environmental androgens 
• Measures the biological activity resulting from xenoandrogens 

 

 
 

 



Total Effective Xenoestrogen Burden (TEXB)  

1. Extracción y separación de compuestos químicos del tejido adiposo   
 
 

a 
 

b 

Tiempo de Elución 

Fracción medioambiental (0-11 min): TEXB-α    

Compuestos organohalogenados  

Sin hormonas  endógenas 
 
 

COMPUESTOS LIPOFILICOS (apolares) 

Fracción endógena (13-25 min): TEXB-β 

Hormonas Endógenas (estrógenos) 

Hormonas Sintéticas (fármacos) 
Mico y Fitoestrógenos/Fenoles 
 
COMPUESTOS HIDROFILICOS (polares) 

Evaluación de la estrogenicidad debida a la mezcla de xenoestrógenos 



 Estrogen equivalents (Eeq) en pM: unidad de actividad de efecto proliferativo 

combinado (TEXB-α) 

2. Evaluación de la estrogenicidad mediante el bioensayo E-Screen con células MCF-7  

2. 

Total Effective Xenoestrogen Burden (TEXB)  



Riesgos en cáncer de mama 

 
Estudios universitarios  6.48 (2.09-19.07)* 

Antecedentes familiares      5.02 (1.99-12.70) 

Carga química ambiental 3.80 (1.37-10.56)  

Clase social elevada/CB  3.19 (1.49-6.85) 

Consumo de tabaco   2.23 (1.21-4.14) 

Consumo alcohol   1.99 (1.16-3.43)  

Estudios secundarios/NE 1.98 (1.11-3.51) 

Edad de menarquia >12  1.88 (1.10-3.22) 

Lactancia (>34meses)   0.43 (0.24-0.77) 

Número hijos 4-5  0.40 (0.20-0.81) 

Casada/soltera   0.31 (0.11-0.81) 

Número hijos >6   0.23 (0.10-0.57)  

 

 
*OR (IC 95%) para los factores de riesgo (protección) conocido 

**Ibarluzea y cols. Breast cancer risk and the combined effect of 

environmental estrogens. Cancer Causes Control. 2004;15(6):591-600. 



TEXB-alpha elevado:  
factor de riesgo en cáncer de mama  

OR = 5.67 (95% CI 1.59-20.21)  
 
Cuando el cuartil superior (>197.51 pM Ee/g lipid) 
se compara con el cuartil inferior (<0.25 pM Ee/g lipid) 
 
 p trend <0.01 

OR ajustado  por edad, hospital de referencia,  
número de hijos, edad primer hijo, historia familiar de 
cáncer de mama, alcohol y tabaco, TEXB de la fracción beta 

 
Normal weight, postmenopausal women  

Ibarluzea et al. 
(2004), CCC 
13, 591-600 



Cáncer de 

mama y NP 

Proyecto 

MCC-Spain 



Cáncer de mama  

y exposición a disruptores 

endocrinos  

(compuestos organoclorados) 

presentes en suero:  

Estudio MCC 





TEXB-alpha  OR* (95% CI)   TEXB-beta OR* (95% CI) 
pM Eeq/ml     pM Eeq/ml  
 
≤ 2.62             1   ≤ 4.56   1   
2.63-8.75  1.77 (0.76-4.10)   4.57-11.27 2.35 (1.10-5.03)  
≥ 8.76   3.45 (1.50-7.97)   ≥ 11.28 4.01 (1.88-8.56)  
       p trend 0.003     p trend 0.001 

*Adjusted for province, age, BMI, education, serum total lipid levels, smoking status, number of  
births, age at first birth, menopausal status, hormone replacement therapy, previous breast  

biopsy, and family history of breast cancer.  



Estudios epidemiológicos 

Evidencia clara de asociación entre exposición (prenatal) a DEs 

específicos y cáncer de mama (CM).  

 Cohorte “Child Health and Development Study-CHDS”  

 DDT y PCBs y mayor riesgo de CM, tanto en expuestos como en 

 su descendencia (Cohn et al., 2007, 2012, 2015).  

 Cohorte de Nacimiento Nacional Danesa (DNBC)  

 PFOSA y mayor riesgo de CM antes de los 40 años (Bonefeld-

 Jorgensen et al., 2014).  

 Cohorte de Seveso (Italia)  

 Dioxinas (TCDD) y mayor riesgo de CM (Warner et al., 2011).   



DIFICULTAD: 
 
Cohorte nacimiento  
con 50 años de 
seguimiento 
 
Ventanas críticas 
 
Relación  
exposición-efecto 
 
Largos periodos de 
Latencia 
 
Enfermedades de 
Causa multifactorial 



Contaminantes orgánicos persistentes 

Consecuencias para la salud 

1. Cáncer de mama-marcadores pronóstico 

 

 



Contaminantes orgánicos persistentes 

Consecuencias para la salud 

2. Enfermedades metabólicas - Obesidad 

 

 



Contaminantes orgánicos persistentes 

Consecuencias para la salud 

2. Enfermedades metabólicas - diabetes 

 

 



Contaminantes orgánicos persistentes 

Consecuencias para la salud 

2. Enfermedades metabólicas – síndrome metabólico 

 

 

Presencia concomitante de tres 

de las cinco situaciones 

siguientes:  

- obesidad abdominal, 
- hipertensión arterial,  

- hiperglucemia en ayunas 

- hipertrigliceridemia, y  

- bajo (HDL)  

 



Contaminantes orgánicos persistentes 

Consecuencias para la salud 

3. Criptorquidia/hipospadias 

 

 



Contaminantes orgánicos persistentes 

Consecuencias para la salud 

4. Neurodesarrollo 

 

 



Un ejemplo 
de exposición a través de 
la dieta: 
 
Los menus “tóxicos” de 
Génerations futures 

Contaminantes orgánicos persistentes 



Contaminantes orgánicos persistentes 









Contaminantes orgánicos persistentes 



HBM4EU 
The European Human 

Biomonitoring 
Initiative 

 Marike Kolossa-Gehring 

German Environment Agency 

WP14 leader: Marieta Fernandez 
Universidad Granada, Hospital Universitario S.C. 

Ibs.GRANADA 
CIBERESP-Grupo 19 

 



European coverage 
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28 countries 
o 40 Grant Signatories 
o 71 Linked-Third Parties 

111 partners overall 

Nov 14th 2019 56 

Coordinated by the 
German Environment 
Agency (UBA): 

• Longstanding HBM 
experience 

• Internationally 
renowned HBM studies: 
German Environmental 
Survey, Environmental 
Specimen Bank 



La biomonitorización humana (HBM), herramienta de utilidad para la  

protección de la salud 



Insecticidas 

Herbicidas 

Fungicidas 

Fumigantes 

Raticidas 

Rodenticidas 

Nematicidas 

Repelentes 

Acaricidas 

Alguicidas 

Organofosforados 

Carbamatos 

Piretroides 
Ditiocarbamatos 

Azoles 

Neonicotinoides 

Bipiridilos 

Triazinas 

Derivados ác. fenoxiacético 

… 

 

 

Clases funcionales Clases químicas 

Pesticidas no persistentes 

+ 

− 

Pesticidas de 2ª generación 

Sustancias químicas orgánicas sintéticas 



(Fuente: Eurostat) 

Sales of pesticides, 2011-14 (tonnes 
of active ingredient)  

España 



(Fuente: Eurostat) 

Sales of fungicides, 2011-14 (tonnes of active ingredient)  



(Fuente: Eurostat) 

Sales of herbicides, 2011-14 (tonnes of active ingredient)  



(Fuente: Eurostat) 

Sales of insecticides, 2011-14 (tonnes of active ingredient)  







Pesticidas no persistentes en la dieta 
 Exposición en la población general: 

 Alimentos: frutas y verduras frescas, legumbres, cereales. 

 Agua de bebida. 

Informe EFSA (2018) de la UNIÓN EUROPEA 

• Análisis de 157 pesticidas en frutas y verduras (no procesados) 

comercializadas en Europa en 2016.  

• 1 de cada 3 de frutas/verduras presentan residuos de >1 pesticida 

por debajo de los límites tolerables (3% con >5 pesticidas diferentes). 

• 4 de cada 100 frutas/verduras presentan residuos de pesticidas por 

encima de los límites máximos tolerables. 

• El porcentaje de frutas y verduras SIN residuos de pesticidas 

disminuyó en un 50% entre 2013 y 2016. 

https://efsa.onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.2903/j.efsa.2018.5348 



Informe EFSA (2018) de la UNIÓN EUROPEA 

Frutas/hostalizas con mayores niveles de pesticidas: 

• Grosella                               

• Pomelo                                

• Pasas                                  

• Mora                                    

• Uva mesa                            

• Frambuesa 

• Fresa 

 

 

https://efsa.onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.2903/j.efsa.2018.5348 

• Manzana 

• Lechuga 

• Melocotón  

• Tomate 







Clorpirifós insecticida organosfosforado (1965) 
 
 Insecticida no sistémico que actúa por contacto e ingestión 

con gran efecto de choque.  
 

 Pulverizando las zonas afectadas para el control de plagas de 
cosechas: cochinillas, mosca blanca, trips de la platanera, 
orugas defoliadoras y minadoras, escarabajos y otros 
insectos. 
 

 Diseñado para ser empleado en viviendas y en agricultura: i) 
Prohibido en 2008 en biocidas de uso ambiental o en 
industria alimentaria. Restringido a agricultura y jardinería; 
ii) Prohibido su uso en 2019  

 







Clorpirifós: Efectos ambientales 
 
- Efectos sobre metamorfosis en peces 
- Mediación por hormonas tiroideas 



Clorpirifós  

metamorfosis de  

los peces del coral 

 

Isla Morea  

(polinesia francesa) 



Clorpirifós: Exposición adolescentes 





Clorpirifós: Efectos en salud humana 

 

- Posible medición tiroidea (materno-infantil) 

 



Clorpirifós: Efectos en salud humana 

 

- Posible medición tiroidea (materno-infantil) 

 



Fungicidas 

 
Procimidona 

Metil-pirimifos 

Ciprodinil 

Pirimetanil 

Imazalil 

Clorpropham 

Fludioxonil 

Orto-fenilfenol 

Fenhexamid 

Procloraz 

Tebuconazol 

 





2018: Adherencia a consumo ecológico  

y disminución de cáncer  



2018: Adherencia a consumo ecológico  

y disminución de cáncer  



2021: Adherencia a consumo ecológico  

y disminución de cáncer  

472,377 UK Biobank participants  

regular meat-eaters (247,571)  

low meat-eaters (205,385)  

fish-eaters (10,696)  

vegetarians (8685)  





“Lo orgánico no es ni más seguro ni 
más nutritivo” 
 
Benhard Url-Director EFSA 
El Pais, 30/10/2018 



Estudios epidemiológicos 

Deben analizar y cuantificar la exposición a compuestos 

medioambientales con actividad hormonal, cuando traten de 

estudiar su relación con efectos adversos en salud humana 

Nuestro grupo de trabajo está contribuyendo al conocimiento 

del impacto de la exposición a contaminantes ambientales en 

diferentes enfermedades y patologías 

… y lo está haciendo en el contexto actual de exposición para 

población general, es decir, mezclas complejas, a bajas dosis, 

en momentos críticos y durante largos periodos de tiempo.  



Come de producción ecológica 

Come productos frescos 

Come de proximidad 

Come de temporada 

Come de precio justo 

Come de todo, pero poco 

 

Tu salud te lo agradecerá y contribuirás 

a la sostenibilidad del planeta 



Muchas gracias 

 


