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RESUMEN

FUNDAMENTOS // EI conjunto de exposiciones a sustancias quimicas y su papel como causa de enfermedad da lugar al concepto
de exposoma, conformado parcialmente por contaminantes quimicos a los que un individuo se ve expuesto. Por ello, a diferencia
del genoma, es un factor a priori modificable, siendo su estudio crucial en materia de Salud Publica. La poblacién del archipiélago
canario ha sido estudiada en cuanto a sus niveles de contaminacion quimica, con numerosos estudios de biomonitorizacion, lo que
hace necesario caracterizar el exposoma de ésta y sus consecuencias en términos de enfermedad, para poder implementar medidas
correctoras especificas que minimicen el impacto en su salud.

METODOS // Se realiz6 una revision de la literatura cientffica (MEDLINEy Scopus) de acuerdo con los criterios PRISMA y siguiendo la
metodologia PICO, para incluir estudios de biomonitorizacion de contaminantes, o que evaluaran el efecto de éstos en enfermedades
prevalentes en el archipiélago.

RESULTADOS // Se seleccionaron veinticinco estudios, tanto de base poblacional como de base hospitalaria. Los resultados de-
muestran que el exposoma lo conforman, como minimo, 110 compuestos o elementos, 9 de los cuales parecen estar presentes desde
la etapa intrauterina. Destaca la presencia de contaminantes clorados y metales, lo que parece relacionarse con la alta incidencia de
enfermedades metabdlicas (diabetes), cardiovasculares (hipertensidn) y ciertos tipos de neoplasias (cdncer de mama). Aunque tales
consecuencias vienen condicionadas por el genoma de la poblacién expuesta, reforzando la enorme importancia de las interacciones
genoma-exposoma en el desarrollo de patologfas.

CONCLUSIONES // Nuestros resultados indican que es necesario establecer medidas correctoras sobre las fuentes de contamina-
cién que modifiquen el exposoma de esta poblacion.

PALABRAS CLAVE // Exposoma; Estudios de biomonitorizacin; Salud Publica; Islas Canarias, Contaminantes quimicos; Enfermeda-
des metabdlicas; Enfermedades cardiovasculares; Cancer.

ABSTRACT

BACKGROUND // The set of exposures to chemical substances and their role as a cause of disease gives rise to the concept of the
exposome, partially made up of chemical pollutants to which an individual is exposed, which is why, unlike the genome, it is an a priori
modifiable factor, its study being crucial in terms of Public Health. The population of the Canary Islands has been studied in terms of
its levels of chemical contamination, with numerous biomonitoring studies, which makes it necessary to characterise its exposome
and its consequences in terms of disease, in order to implement specific corrective measures to minimize the impact on its health.

METHODS // A review of scientific literature (MEDLINE and Scopus) was made, according to PRISMA criteria and PICO methodology, to
include studies on biomonitoring of pollutants, or evaluating the effect of pollutants on diseases prevalent in the archipelago.

RESULTS // Twenty-five studies, both population-based and hospital-based, were selected. The results show that the exposome is made
up of at least 110 compounds or elements, 99 of which appear to be present from the intrauterine stage. The presence of chlorinated po-
llutants and metals stands out, which seems to be related to the high incidence of metabolic diseases (diabetes), cardiovascular diseases
(hypertension) and certain types of neoplasms (breast cancer). In short, the consequences are conditioned by the genome of the exposed
population, reinforcing the enormous importance of genome-exposome interactions in the development of pathologies.

CONCLUSIONS // Our results indicate that it is necessary to establish corrective measures on the sources of pollution that modify
the exposome of this population.

KEYWORDS // Exposome; Human biomonitoring; Public Health; Canary Islands; Chemical pollutants; Metabolic diseases; Cardiovas-
cular diseases; Cancer.
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INTRODUCCION

T

ES UN HECHO RECONOCIDO QUE LOS FAC-
tores ambientales pueden ser tan relevan-
tes como los genéticos en el desarrollo de un
gran namero de patologias. Para la Organiza-
ci6on Mundial de la Salud, el 23% del total de
muertes en el planeta son debidas a factores
ambientales modificables(l). Por ello, en los
altimos anos ha tomado importancia el con-
cepto de exposoma, que abarca la totalidad
de exposiciones (internas y externas) a las que
se ve sometido un individuo a lo largo de su
vida (2,3). Gran parte del exposoma (el externo,
fundamentalmente) viene condicionado por
los contaminantes quimicos a los que cada
poblacion se ve expuesta. Aunque la caracteri-
zacion del exposoma de un individuo es com-
plicada por tratarse de un proceso dinamico
y variable (), es posible caracterizarlo en una
poblacién de un area geografica definida, tal y
como han puesto de manifiesto estudios que
evidencian enormes diferencias en niveles de
contaminacién quimica entre poblaciones de
zonas geograficas cercanas, pero con diferen-
tes estilos de vida(s,6). En Salud Puablica, la
importancia del exposoma radica en el hecho
de que, a diferencia del genoma, es un factor
modificable. En cualquier caso, las interac-
ciones exposoma-genoma son constantes y
muy importantes a la hora de definir los pro-
cesos fisiopatologicos de miltiples enferme-
dades, principalmente mediante mecanismos
epigenéticos (7,8).

Pese a todo, el reconocimiento de la impor-
tancia de la contaminacién quimica como
causa de enfermedad es relativamente reciente.
Ha sido en las altimas décadas cuando se han
realizado un gran namero de estudios en dife-
rentes paises europeos a este respecto (9). Estu-
dios promovidos principalmente por inicia-
tivas politicas internacionales, tales como el
Convenio de Estocolmo (10), la Iniciativa Euro-
pea COPHES (1) y, mas recientemente, el Con-
sorcio Human Biomonitoring for European
Union (12). En la actualidad, el concepto de bio-
monitorizacion (cuantificacién de la presen-

cia de contaminantes en muestras de un indi-
viduo) ha pasado a jugar un papel esencial en
Salud Pablica(13,14), ya que el conocimiento y
caracterizacion del exposoma de una pobla-
cion permitiria adoptar medidas correctoras
especificas que eviten la exposiciéon a conta-
minantes a través de cambios concretos en las
politicas de Salud Ptblica.

Tales medidas correctoras van a ser mas
efectivas y, a priori, mas faciles de implemen-
tar, en poblaciones geograficamente aisladas.
Tal es el caso del archipiélago canario, cuya
poblaciéon ha sido extensamente estudiada
en sus niveles de contaminaciéon quimica,
asi como en el papel jugado por la dieta y el
medioambiente como fuentes de contaminan-
tes en dicha regi6n (15,16). En esta poblacion se
ha constatado la existencia de altos niveles de
contaminantes clorados, a pesar de las medi-
das de control que se han instaurado a nivel
nacional e internacional (17).

Dado que hasta la fecha no se ha reali-
zado una revision de la situacion del nivel glo-
bal de contaminacién en la poblacion de las
islas que permita definir su exposoma, se rea-
liza este trabajo con el fin de contar con una
herramienta 1til a la hora de instaurar medi-
das correctoras especificas en las politicas de
Salud Publica del Archipiélago Canario.

MATERIAL Y METODOS

TEETE

Basqueda bibliografica. Se llevo a cabo una
revision de la literatura cientifica en las
bases de datos MEDLINE (PubMed), Sco-
pus y TESEO. En la estrategia de busqueda
se emplearon tanto términos MeSH (Medi-
cal Subject Heading) como términos libres
[Ficura 1]. La estrategia de busqueda se rea-
liz6 siguiendo la estrategia PRISMA (Prefe-
rred Reporting Items for Systematic Review
and Meta-Analysis) y una metodologia
PICO (Patient, Intervention, Comparation,
Outcome), aunque ha de sefialarse que se
excluye la C (Comparador) puesto que todos
los estudios son descriptivos y atafien a la



Figura1
Estrategia de blsqueda.
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AND canary islands) O (organic pollutants AND canary islands) O (biomonitoring AND serum AND canary
islands) O (chemical pollutants AND biological samples AND canary islands) AND (Humans[Mesh] AND

(English[lang] O Spanish[lang])

misma poblacién y area geografica. La bus-
queda se limité a términos en espafol y en
inglés en un periodo que iba desde enero de
1980 hasta febrero de 2022. Durante la bis-
queda se realizd6 primero una selecciéon de
articulos en funcion del titulo, resumen y
las palabras clave, procediéndose a su inclu-
sién en el estudio una vez revisado el articulo
completo. Los datos fueron extraidos por el
primer autor y, en caso de duda acerca de la
inclusién o exclusion de un estudio, se con-
sensud entre dos autores. Posteriormente,
se reviso la bibliografia de todos los articu-
los seleccionados para ver si habia algin
otro articulo que pudiera ser incluido en la
presente revision. Dados los aspectos quimi-
co-toxicologicos del tema abordado, se repi-
tio6 la basqueda de las sustancias evalua-
das en los estudios de biomonitorizacién en
repertorios especificos de productos quimi-
cos (Chemindex, SciFinder, Reaxis), de expo-
siciones laborales (OSHA, EINECS PLUS) y
en la literatura gris, aunque se ha de sefalar
que no se obtuvieron resultados adicionales
a los localizados mediante MEDLINE (Pub-
Med) y Scopus.

Criterios de inclusion y exclusién. Incluimos
todos los estudios desarrollados en la pobla-
cion de las Islas Canarias en los que se deter-
minara la concentracién de cualquier contami-
nante quimico en muestras humanas con el fin
de: a) conocer los niveles de contaminantes en
la citada poblacion; b) estudiar la asociacién
entre los niveles de contaminantes y cualquier
parametro clinico o entidad nosologica.

RESULTADOS Y DISCUSION

CEELEE T

1. Descripcion de los estudios incluidos. Fue-
ron seleccionados para lectura completa un
total de treinta y ocho articulos [Ficura 2], de
los cuales once se excluyeron por ser estudios
metodologicos en los que se describian y vali-
daban metodologias analiticas usadas en la
cuantificaciéon de contaminantes en muestras
humanas, o por ser estudios que evaluaban
el riesgo derivado del consumo de alimentos
como fuente de contaminantes para la pobla-
cion. De los veintisiete restantes, dos articulos
fueron descartados porque estudiaban Ginica-
mente niveles de metales en restos 6seos de
poblacion aborigen de las islas.

Las caracteristicas de los veinticinco estu-
dios finalmente incluidos se detallan en las
TaBLas 1A, 1B y 2. Los estudios eran mayori-
tariamente transversales (44%), heterogéneos
en diseno, tanto de base hospitalaria como
de base poblacional, y con determinacion de
diferentes contaminantes (organicos o inorga-
nicos) en diferentes muestras biologicas.

2. Nivel de contaminacién quimica en la
poblacién de las Islas Canarias: caracteriza-
cién del exposoma. Dado que el exposoma
es dinamico y varia en funcién de las fuen-
tes de exposicion, y teniendo en cuenta que
las fuentes de exposiciéon se modifican enor-
memente con la edad, lo que implica que los
contaminantes a los que nos vemos expues-
tos también varian, hemos creido oportuno
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Sb Diagrama de flujo de la inclusidn de estudios.
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forma diferenciada para las diferentes etapas
de la vida.

En primer lugar, los estudios desarrollados
en muestras de liquido amni6tico (18,19) y san-
gre de cordén(20,21) pusieron de manifiesto
que la carga quimica del neonato en estas
islas incluye como minimo 99 contaminan-
tes [TasLas 1a, 2]: a) pesticidas organoclorados
(OCP) tales como aldrin, dieldrin, diclorodife-
niltricloroetano (DDT) y sus derivados (dicloro-
difenildicloroetano -DDD- y diclorodifenileti-
leno -DDE-), endosulfan y endosulfan sulfato,
heptacloro, hexaclorobenceno, hexacloroci-
clohexano (isbmeros B, Y y 8); b) congéneres
de hifenilos policlorados (PCB) 28, 52, 77, 81,
101, 105, 114, 118, 123, 126, 138, 153, 156, 157, 167,
169, 180, 189; c) congéneres de difenil éteres
polibromados (BDE) 28,47,85, 99, 100, 153, 154,
183; d) hidrocarburos aromaticos policiclicos
(PAH): acenaftaleno, acenafteno, antraceno,
benzo(a)antraceno, benzo(a)pireno, benzo(b)
fluoranteno, benzo(g,h,i)perileno, benzo(k)
fluoranteno, criseno, dibenzo(a,h)antraceno,
fluoranteno, fluoreno, indeno(1,2,3-cd)pireno,
naftaleno, fenantreno y pireno; e) elemen-
tos inorganicos potencialmente téxicos segiin
la ATSDR (Agency for Toxic Substances and
Disease Registry, EE.UU.)(22) tales como plata,
arsénico, bario, berilio, cadmio, cromo, cobre,
mercurio, niquel, plomo, antimonio, selenio,
estroncio, torio, talio, uranio, vanadio y zinc;
f) tierras raras tales como escandio, lantano,
cerio, praseodimio, neodimio, samario, euro-
pio, gadolinio, terbio, disprosio, holmio, erbio,
tulio, iterbio y lutecio; y g) elementos traza
como oro, bismuto, galio, indio, niobio, osmio,
paladio, platino, rutenio, estafio, tantalo e itrio.

Con toda seguridad, estos 99 contaminan-
tes constituyen solo la ctaspide del iceberg
quimico que, de forma sistematica, acompana
a todos los habitantes del planeta desde antes
del nacimiento. Los estudios revisados permi-
ten afirmar que el exposoma de los habitantes
de estas islas queda establecido desde las pri-
meras semanas de gestacion.

En segundo lugar, tal y como se aprecia en
las Tastas 1a y 2, pocos estudios de biomoni-
torizacién se han realizado especificamente
en poblacion infanto-juvenil de las islas.
Sin embargo, de los datos existentes se puede
deducir que el exposoma presente en el neo-
nato se mantiene también en la etapa infantil,
especialmente en lo que a contaminantes orga-
nicos se refiere, ya que de los estudios repre-
sentativos de la poblacion canaria realizados
en 1999 [TasLa 1a] se desprende que la pobla-
cion infantil presentaba niveles sanguineos
elevados de OCP(23,24). Como se menciond
anteriormente, estos contaminantes clorados
estaban presentes en el liquido amnié6tico, por
lo que su presencia en los nifios y jovenes era
esperable, especialmente si se tiene en cuenta
que, debido a su alta liposolubilidad, son muy
dificiles de eliminar del cuerpo humano. De
hecho, la Ginica via efectiva de excrecion en el
ser humano es la leche materna. En este sen-
tido, en poblaci6n canaria se ha puesto de
manifiesto la presencia de OCP en calostro (25)
y leche materna (26). En lo que a contaminantes
inorganicos se refiere [TasLa 2], s6lo un estudio
se ha desarrollado especificamente en pobla-
cion infanto-juvenil de estas islas, demos-
trandose la existencia de contaminacién por
plomo, aunque a niveles bajos, mostrando
niveles detectables de este metal s6lo el 20% de
la poblaci6n estudiada (2.

En tercer lugar, en lo referente a poblacion
adulta, queda demostrado que los adultos de
las islas presentan altos niveles de contami-
nacion por OCP, fundamentalmente deriva-
dos del DDT (23,24). Otros contaminantes clo-
rados como los PCB también estan presentes
en la poblacién(28,29). Se constata, ademas,
la contaminacién por contaminantes emer-
gentes como los BDE(17,20) o retardantes de
llama organofosforados (OPFR)(30) [TasLa 1al.
Ademas de los citados, la contaminacién por
otros contaminantes no persistentes ha que-
dado patente en poblacién adulta de las islas,
lo que indica exposicioén reciente (o continua)
a insecticidas piretroides (bifentrina, perme-



trina, cipermetrina y fluvalinato), pesticidas
organofosforados (malation, diazinon, fen-
tion, clorpirifos-metil) y a fungicidas y acarici-
das (buprofezina, cipronidil, kresoxim-metil,
azoxistrobina, benalaxil, piridaben, triadime-
fon, tetradifon y etridiazol) (31). De forma simi-
lar a los resultados descritos para el neonato,
estudios transversales realizados sobre pobla-
cién adulta de este archipiélago han puesto de
manifiesto la existencia de contaminacién por
elementos inorganicos potencialmente téxicos
seglin la ATSDR(22), tierras raras y elementos
traza [TasLa 2](6,32). Estos resultados refuerzan
los descritos en sangre de cordén que ponian
de manifiesto la exposiciébn materna a estos
contaminantes. Se ha de sefialar que este tipo
de contaminantes inorganicos también han
sido descritos en muestras de semen de hom-
bres adultos de estas islas(33), 1o que nos da
idea de su alto grado de distribucion tisular y
hace atin mas preocupante su presencia en la
poblacién de las islas.

En resumen, la carga quimica minima que
conforma el exposoma de la poblacién de
las Islas Canarias parece ser adquirida en el
periodo intratitero y permanece casi inaltera-
ble hasta la edad adulta. Tal exposoma com-
prende, como minimo, 110 contaminantes: a)
47 contaminantes organicos persistentes: 13
OCP, 18 PCB y 8 BDE; b) 10 OPFR; c) 16 PAH;
y d) 45 contaminantes inorganicos potencial-
mente toxicos. Sin embargo, esta revision nos
indica que esta carga de contaminantes puede
verse incrementada por la exposicién a otros
contaminantes en determinadas etapas de la
vida. Este parece ser el caso para la poblacion
adulta de las islas, ya que su carga quimica
se ve incrementada por diecisiete pesticidas:
cuatro piretroides, cuatro organofosforados
y nueve fungicidas. Segln esto, el exposoma
propio de la poblaciéon adulta de las Islas
Canarias viene conformado, como minimo,
por 127 compuestos tdxicos o potencialmente
toxicos. Las consecuencias de esta exposicion
en materia de salud quedan aiin por determi-
narse, ya que, de hecho, ni siquiera existe sufi-
ciente informacion toxicolégica de muchos de

los compuestos detectados y, menos atin, de
las mezclas de los mismos.

3. Efectos inducidos por estos contaminan-
tes sobre la salud de la poblacién de las islas:
Asociaciones exposoma-enfermedad. En lo
referente a la etapa neonatal, es bien sabido
que la exposicién intrauterina a contaminan-
tes ambientales puede dar lugar a efectos
adversos, incrementando el riesgo de sufrir
ciertas enfermedades, ya sea en la infancia o
en la edad adulta. Asi, muchos de los conta-
minantes detectados en esta poblacién (OCP,
PCB, por ejemplo) poseen una conocida acti-
vidad como disruptores endocrinos, debido
a su actividad estrogénica o anti-androgé-
nica(34,35), siendo ademas sustancias que
actian como obesdgenos ambientales (36,37).
También han demostrado capacidad de actuar
como estrogenos ambientales otros contami-
nantes tales como los BDE y ciertos metales
como el cesio y el mercurio(38). La accioén obe-
sogénica es particularmente relevante en el
caso que nos ocupa debido a la alta prevalen-
cia de sobrepesoy obesidad en la poblacion de
estas islas(39). En consecuencia, la exposicion
prenatal y perinatal a este coctel de obesogé-
nos ambientales (OCP, BDE, PCB y metales)
debe ser urgentemente minimizada (40). Dada
la ubicuidad y el elevado ntimero de contami-
nantes ambientales capaces de ejercer accio-
nes obesogénicas, la tnica forma de abordar
este problema es afrontarlo modificando dras-
ticamente los exposomas prenatal e infantil
de esta poblacién y evaluar a medio plazo la
efectividad de las medidas correctoras instau-
radas (por ejemplo, mejora de los indicado-
res de obesidad en la edad escolar). Por otro
lado, los periodos prenatal y perinatal son los
periodos mas sensibles del desarrollo de un
ser humano debido al elevado grado de pro-
cesos de division y diferenciacion celular que
tienen lugar. En este sentido, se ha descrito
que determinados contaminantes ambienta-
les (los PAH o los PCB similares a las dioxi-
nas, por ejemplo) pueden dar lugar a feno-
menos de teratogenicidad (41). Ademas de los

efectos previamente descritos, la exposicion
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intrauterina a metales y metaloides se ha aso-
ciado a bajo peso al nacimiento, y el bajo peso
al nacimiento se asocia a mayor incidencia
de determinadas enfermedades en la infan-
cia(20) y en la edad adulta(42). La deteccion
de tierras raras y otros contaminantes inorga-
nicos, empleados fundamentalmente en dis-
positivos electrénicos, en los neonatos de las
islas es particularmente preocupante, ya que
indica una amplia distribucion de estos conta-
minantes emergentes en el medio ambiente de
este territorio. Aunque hoy en dia los efectos
toxicos de tales contaminantes son poco cono-
cidos, parece obvio que, dada su profusa utili-
zacion en dispositivos electronicos, el manejo
de los residuos de tales dispositivos debe ser
estrictamente controlado por las autoridades,
para evitar que se dispersen en el medio y lle-
guen a la poblacién. El inadecuado manejo de
residuos provoca contaminacion de acuiferos,
dispersion en el medio y llegada a la pobla-
cion, con el potencial riesgo que conlleva (43).

Respecto a los efectos en salud del expo-
soma caracteristico de la poblaciéon joven
de las islas, ha de destacarse los altos nive-
les de OCP, especialmente de contaminan-
tes derivados del DDT. La exposicion a estos
contaminantes en este segmento de la pobla-
cion se asocia a disminucion en los niveles
del principal mediador de la hormona del
crecimiento, el IGF-I (Insulin-like Growth fac-
tor-I), lo que indica que estos contaminan-
tes pueden actuar como disruptores del eje
hipofisario GH-IGF 44). Alteraciones en los
niveles de IGF-I en la pubertad se asocian a
mayor incidencia de ciertas enfermedades en
la edad adulta tales como diabetes, osteopo-
rosis, o cancer(45). En consecuencia, se hace
absolutamente prioritario modificar el expo-
soma caracterizado en la poblacién joven
de las islas, evitando, sobre todo, la exposi-
cion a los contaminantes derivados del DDT.
Sin embargo, este es un objetivo complicado
ya que la leche y productos lacteos comercia-
lizados en las islas (y de alto consumo entre
nifos y jovenes) vehiculan este tipo de con-
taminantes (46,47,48). Ademas de su presencia

en alimentos lacteos, la existencia de fuen-
tes medioambientales activas de estos conta-
minantes se ha documentado en suelos(ié) y
acuiferos de las islas(49), lo cual explica, ade-
mas, por qué la fauna (silvestre y doméstica)
del archipiélago presenta altos niveles de con-
taminacién por estos compuestos(50,51.. Por
otro lado, ademas de la contaminacién por
compuestos organicos, en la poblacién infan-
til de estas islas se han descrito niveles bajos
de contaminacién por plomo (27). Estos niveles
son los esperables en regiones como el archi-
piélago canario, con poca industria y con uso
de gasolina sin plomo desde hace décadas. En
cualquier caso, la mera presencia de plomo en
sangre de ninos es enormemente preocupante
ya que no existe un nivel seguro de exposicion
a este metal (52). El plomo puede interferir en
la sefal de transmision sinaptica, en los pro-
cesos de migracion celular que tienen lugar
en la infancia durante los procesos de madu-
racion y desarrollo del sistema nervioso cen-
tral. De hecho, déficits cognitivos y alteracio-
nes del comportamiento se han relacionado
con la exposicién infantil a plomo (53). En este
contexto, se debe tener en cuenta que la prin-
cipal fuente de exposiciéon para este segmento
de poblacion es la alimentaria, siendo el pes-
cado y los productos de la pesca los princi-
pales alimentos que contribuyen al aporte de
plomo(54,55). Consecuentemente, y debido a
su elevada neurotoxicidad, se hace necesa-
ria la adopcion de medidas que reduzcan atn
mas la presencia de plomo en alimentos con-
sumidos en las islas.

Enlo relativo a la poblacion adulta, hemos
de sefialar que, de forma similar a lo que ocu-
rre en nifos, se ha observado que los conta-
minantes clorados (OCP y los PCB similares a
las dioxinas) modulan negativamente el eje
pituitario GH-IGF (56,57). La alteracion del eje
GH-IGF parece asociarse a un incremento de
la incidencia de diversos tipos de canceres
(como el de mama, por ejemplo) (58). Ademas,
como se mencion6 previamente, la poblacion
adulta de estas islas presenta unos elevados
niveles de contaminacién por OCP(23,24), de



tal forma que casi el 90% de los adultos pre-
sentaron altos niveles de DDE(23): un cono-
cido estrégeno ambiental con propiedades
obesogénicas y diabetogénicas que es pro-
ducto de la metabolizacién del DDT (34,38,59).
Del mismo modo, es igualmente preocupante
que mas del 45% de los adultos de las islas
presenten niveles detectables de PCB carci-
nogénicos (PCB similares a las dioxinas)(28).
Un estudio de casos y controles de cancer
de mama sugeria el papel del DDE como fac-
tor de riesgo de la enfermedad, demostran-
dose la presencia de la mezcla DDE, DDD y
aldrin Gnicamente en mujeres afectas de can-
cer de mama/(60), de lo que se deduce que esta
mezcla especifica podria jugar un papel rele-
vante en la etiopatogenia de la enfermedad.
La importancia de las mezclas de contami-
nantes y sus efectos a nivel celular ha sido
comprobada mediante estudios in vitro(34).
En cualquier caso, la importancia de las inte-
racciones genoma-exposoma en el potencial
efecto carcinogénico de estos contaminantes
ha quedado patente en estudios in vitro, que
evidenciaron que determinadas mezclas de
OCP favorecen la expresion de oncogenes aso-
ciados a cancer de mama(61). Pero estos con-
taminantes no parecen ser solo un factor de
riesgo para canceres hormonodependientes
como el de mama, sino que pueden consti-
tuir un factor de riesgo para otras neoplasias,
como el cancer de vejiga. En este caso espe-
cifico, las interacciones exposoma-genoma
parecen jugar un papel crucial ya que, depen-
diendo del polimorfismo de la enzima gluta-
tion-S-transferasa expresado por el sujeto,
se modifica el riesgo de desarrollar cancer de
vejiga asociado a la exposicion a estos con-
taminantes(62). Ademas de los OCP, los PAH
parecen jugar un papel relevante como factor
de riesgo de cancer de vejiga. La exposicion a
mezclas especificas de PAH (conteniendo cri-
seno y acenafteno, concretamente) se consti-
tuye como un factor de riesgo para esta neo-
plasia, aunque, de nuevo, la expresion de los
diferentes polimorfismos de la enzima gluta-
tion-S-transferasa modula significativamente
este efecto(63), demostrando la importancia

de las interacciones exposoma-genoma en
todos estos procesos carcinogénicos depen-
dientes de un exposoma concreto.

La constatacién de contaminacién por pes-
ticidas no persistentes en poblacién canaria
adulta (31) es alarmante, ya que algunos de ellos
son compuestos de conocida toxicidad para el
ser humano, como los compuestos organofos-
forados(64,65) o los piretroides(66). La presen-
cia de estos contaminantes en sangre indica
la existencia de fuentes ambientales activas
que los vehiculan directamente a la poblacion
desde suelos o aguas(16,49), y abre la posibili-
dad de que existan fuentes alimentarias que
han pasado desapercibidas hasta ahora.

A modo de conclusiones, de esta revi-
sién es posible concluir que la poblacién de
las Islas Canarias estd expuesta a un expo-
soma formado por un coctel de obesogenos
ambientales (derivados del DDT, PCB, mala-
tion y metales)(37,38), lo que puede explicar
que esta poblacion registre una de las mayo-
res cifras de prevalencia de sobrepeso y obe-
sidad del pais(67). Ademas, el contaminante
DDE, que se asocia a un incremento de riesgo
de sufrir diabetes(68) y también constituye un
factor de riesgo para sufrir hipertension (69),
estd presente de forma significativa en la
poblacién de estudio. De hecho, la poblacion
canaria con mayor riesgo de sufrir eventos car-
diovasculares adversos presenta unos niveles
elevados de pesticidas organoclorados como
el DDE(28), y la exposicion a metales pesa-
dos (plomo) también se ha asociado a enfer-
medad cardiovascular en esta poblacion (32).
Todo ello resulta en la caracterizacion de un
exposoma que incluye una mezcla de conta-
minantes con claros efectos adversos metabd-
licos y cardiovasculares, poniendo en riesgo a
la poblacion de las islas.

En resumen, aunque la toxicidad de muchos
de los compuestos y mezclas que confor-
man el exposoma caracteristico de la pobla-
cion de este archipiélago no es completamente

conocida, los estudios desarrollados hasta el
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momento parecen indicar que este exposoma
pueda estar relacionado con una mayor inci-
dencia de patologia cardiovascular y metabo-
lica, y de ciertos tipos de neoplasias malignas.

Si tenemos en cuenta que el objetivo Gltimo
de cualquier estudio de biomonitorizacion
es minimizar el impacto que la exposicion
a contaminantes pueda tener en la pobla-
cion(70), los esfuerzos en materia de politicas
de Salud Publica deberian centrarse en con-
trolar las fuentes activas de estos contami-
nantes (aguas, suelos, alimentos). En el caso
de las Islas Canarias se ha de poner especial
empefio en disminuir la exposicién a contami-
nantes clorados (especialmente los derivados
del DDT), problema de elevada complejidad
debido a la persistencia y estabilidad de este
tipo de contaminantes. ®
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