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Impacto del mundo quimico que
rodea en la salud humana

% 4.9 millones de muertes (8.3% del total de muertes) por la
exposicion ambiental a sustancias quimicas.

s*La OMS reporta 240,000 muertes anuales ocasionadas por
envenamiento agudo por sustancias quimicas y 186,000 por
exposicion a plaguicidas.

**Cada minuto, una persona muere a causa de la exposicion a
sustancias toxicas en el trabajo.

+Se estima que el 4% del producto interno bruto (PIB) mundial,
equivalente a USD $ 2800 mil millones, se pierde anualmente
por costos relacionados con horas de trabajo pérdidas, el
tratamiento de lesiones y enfermedades ocupacionales,
indemnizaciones, rehabilitacion e interrupciones en la
produccion.

» Se calcula que puede haber mas de 500,000 sustancias que
deben ser evaluadas sobre sus efectos en la salud
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* Los nifios nacen con mas de 300 sustancias
producto de sintesis en su cuerpo

Fuente: Annette Priiss-Ustiin, Pascal Haefligerd. Carolyn Vickers, Roberto Bertollini. Knowns and unknowns on burden of disease due to chemicals: a systematic review. Environmental Health 2011, 10:9
doi:10.1186/1476-069X-10-9 Basskut Tincat. Relatora de las Naciones Unidas sobre Derechos Humanos, residuos y sustancias peligrosas (24 abril 2015) consultado en internet el 14 mayo 2015

hitp:/fwww.ohchr.org/EN/NewsEvents/Pages/DisplayNews aspx?News|D=15891&L anglD=E. UNEP, 2013. Cost of inaction on the Sound Management of Chemicals.. (Children’ s Health and

https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/171741/20160701_calidadAire




Persistencia:

No persistentes
Persistentes

Permanentes

» Insecticidas
» Herbicidas
» Fungicidas

» Rodenticidas

= Organofosforados (OF)
*Organoclorados (OC)
=Carbamatos (CAR)

* Piretroides




Toxicidad aguda de los plaguicidas:
clasificacion de la OMS

Clasificacion segin la OMS
mg/Kg de peso

Categoria Toxicidad Oral Dérmica
Extremadamente peligroso <5 <50
Altamente peligroso 5-50 50-200
Moderadamente peligroso 50-2000 200-2000
Ligeramente peligroso Arriba de 2000 Arriba de 2000

Improbable que presente

toxicidad por exposicién aguda 5000 0 mas
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RMA Oficial Mexicana NOM-232-SSA1-2009, Plaguicidas: que establece los requisitos del envase, e
productos grado técnico y para uso agricola, forestal, pecuario, jardineria, urbano, industrial y




Comparacion de la toxicidad
de algunos plaguicidas

Plaguicida DL, oral Toxicidad
(mg/kg peso)

Etil paration (OF) 3,6
(prohibido)

Metil paration (OF) 14

(PAP)

Lindano o y-HCH (OCI) 88

(prohibido)

DDT(OCI) 113
(uso restringido)

Malation(OF) 1000

5600
Glifosato

hexacloro-ciclohexano

OF, organofosforado; OCI, organoclorado; PAP, plaguicida altamente peligroso; y-HCH, g

Aguda-neurotoxico

Aguda-neurotoxico
Cronica-reproductivo, geneético

Crénica- cancer

Cronica- cancer
reproductivo (disruptor enddcrino)

Aguda-neurotoxico
Cronica-reproductivo, geneético

Agudo-desacople de la fosforilacion
oxidativa
Cronico- cancer?



Grupos vulnerables de la exposi
a plaguicidas

Vias de
exposicion

AGRICULTORES
.{SUS FAMILIAS

BEBES A TRAVES
DE LA LACTANCIA

FETOS
5 GRUPOS DE
\ Y BEBES RIESGO O

PARTICULARMENTE
EXPUESTOS
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Plaguicidas altamente peligrosos
mas utilizados en México

Region Plaguicidas utilizados Autores

Comarca Lagunera paration metilico, metamidofos, Sanchez-Pefia et al. 2004
endosulfan, dimetoato y diazinén Recio et al. 2005

Valle de Culiacan, 53% son PAP: mancozeb, paraquat y Leyva-Moralesetal. 2017

Sinaloa clorotalonil

VEULK[CIRETe[S[MNTelgle] W 43% son PAP: glifosato, mancozeb, GarciaHernandez et al. 2017
dimetoato y clorotalonil

Bajio de Guanajuato clorpirifos, malation, carbarilo y Pérez-Olveraetal. 2017
atrazina

Estado de México metomilo, metamidofos, monocrotofos Castillo-Cadena et al. 2017
y carbofuran

metamidofos,  paration  metilico, _ ]
carbofuran,  mancozeb,  paraquat, Bernardino-Hernandez etal.
Altos de Chiapas glifosato, 2,4-D, fosfuro de aluminio, 29’

monocrotofos y lambda cialotrina

glifosato, paraquat, 2,4-D, imidacloprid, )
Sollsiele e cipermetrina, clorpirifos, metamidofos Gomez-Gonzalez etal. 2017
y endosulfan

carbofuran, metamidofos, paration Rendon-Von-Osten e
Campeche metilico, metomilo, endosulfan y Hinojosa-Garro, 2017
paraquat

PAP-PAN Internacional: Pesticides Action Network Intl, 2016




Plaguicidas peligrosos autorizados en

Ejemplos de plaguicidas altamente peligrosos autorizados en México para uso agricola

Peligrosidad del Ingredientes Ejemplos de ingrediente active y algunas
ingrediente activa® activos autorizados marcas comerciales autorizadas
Carbofuran (Furadkn, Velfuran, Lucarfuran)
Alta Toxicidad aguda - Metamidofbs [Luchmet, Methan, Tamardn, Hamivel)
Moneocrotofds [Vagucrdn, Kaygel, Velcrdn)
{RINISEAG IF; ERE0.SGR) Paration metilico (fMauser, Novafas, Folimat)
Para Gram e, Diabloquat)
Toxicidad cron
Probable cincer en humanos Permetrina |Anatrina, Talcord, Pounce)
(UE SGA, 30 Clorotalonil (Brava, Daconil, Clarapal)
USEPA 24,28) Mancozeb (Manzate, Dithane)
Taxico parala g Benomilo [Benigne, Funda:znll
reproduccian Glufesinato de Amoenio [Finale, Basta)
Dinccap (Karathane)
B} Atrazina |Dragoprim, Sanazina, Gesaprim)
FS?;‘?;:;" endocring 30 Picloram [Defensa (+2,4-D), Dragén 101 (+2,4-D)
Deltametrina (Deltacis, Veltrine)
Incluidos en el Convenio 5 Lindano (Herklin) ¥a n:: estd permitido
de Estacolme Endasulfin [Thiodan)

(COP, 2001, 2004) Su uso estuvio permitido hasta fines de 2014
de Rterdam ;o5 2004) Azinfés metilico {Gusation, Gowan Azinfds)
Altamente téxico para - Abamectina [Abamit, Agrimec, Pext)
las abejas [US-EPA) Clorpirifds etil (Compa, Lorshdn, Knocker)

Imidacloprid (Confidor, Confol Picador, Pinta)
Muy persistente en agua, suelo 5
o sedimentos (UE-REACH) Nicosulfurdn [Accent, Teutdn, Zeamax)
Muy bicacumulable Propargite (Comite, Omite)
4
(UE-REACH) ‘

Trifluralina (Premerlin, Treflan, Triflurex)

*Seqgun organismo intermacional

Siglas: OMS, Organizacion Mundial de la Salud; UE, Unidn Europea; SGA, Sistema Global
Armonizado;US-EPA, Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos; REACH: Registro, Eva-
luacidn y Restriccion de Sustancias Quimicas, UE

Fuentes: HAPAM, con base en la Lista de plaguicidas altamente peligrosos PAN Internacional
(Junio 201 4), Listado de Plaguicidas de Uso Agricola 2011, SENASICA y Sistema de consulta de
registros autorizados por Cofepris, México (consultado, noviembre del 2014).




Plaguicidas utilizados en Mexico-prohi
en otros paises

4 L Restricted Pesticides hibited in other countries but
Prohibited pesticides | p__\. ides acthorized 5 Moxico
Phenyl acetate DDT | Alaclor
Mercury BHC Methamidophos |
Acid 245T Aldicarb Azinphos mefhsl
Aldrin Dicofol Monocrotophos |
Cyanophos Phorate Captan
DECP Lindane Oicyfluosfen
Dialifor Methoxycloro Methyl-parathion |
Dinoseb Paraquat, Phosphamidon
Endrin Pentachlorophenol | Tridemorph
Erbon Chuintozens Maneb

. 13 . .
Formothion Dichloropropene Methidathion
Sodium
Fluorocacetate Captotol
Fumisel Mevinphos
Kepone/Clordecone Cmethoate
Mirex [ P |
Monuron Divron
Mitrofen Phorate
Schradan Triazophos
Triamiphos Litmaron
Thalium sulfate 24D
Toxaphene Endosulfan |

Sulfopros
Kadethrin
Carbaryl

Table 2. Prohibited and restricted pesticides in Mexico, and products prohibited in other
countries but authorized in Mexico. Source: INE, 2010




Plaguicidas prohibidos en México, con
al Diario Oficial de la Federacion del 3
Enero 1991

*Triamifos *Erbon *DBCP

*Mercurio *Formotidn *Dialiafor

*Acido 2,4,5-T *Scradan Dieldrin

*Aldrin sFumisel *Dinoseb
«Cianofos *Kepone/Clordecone [*Endrin

*Cloranil Mirex eMonuron
*Nitrofen *HCH *EPN

eParation etilico «Toxafeno Sulfato de talio
Fluoroacetato de Acetato o propionato|. Endosulfan, 2016
sodio (1080) de fenil « DDT, 2016




Diez sustancias guimicas gue constitu
una preocupacion para la salud public

Programa Internacional de Seguridad de las Sustancias Quimica

Chky

Contamlnantes de riesgo
para la salud publica Cadmio

Contaminacioén
del aire

http://www.who.int/ipcs/assessment/public



Intoxicaciones por plaguicidas e
México

Grafica 2. Comparacion de tasa de incidencia anual, estados con mayor

Grafica 1. Tasa de incidencia® nacional de intoxicacion por =i X ! ! ! e . >
incidencia de intoxicacion por plaguicidas y nacional, Mexico 1995-2012

plaguicidas, Mexico 1995-2012
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Mapa 2. tasa de incidencia de intoxicacion por plaguicidas en Mexico 2070

Clasificacion de
incidencia por Tasa”

FUENTE: SUIVE, Mexico, 2010. I Muy Atto
Censo de poblacion 2010 INEGI, México 2010 D Alto
3 Medio

Nota: * Tasa 10° habitantes

[ Bajo




Intoxicaciones en México-2017

CUADRO 13.6 Casos por entidad federativa de Enfermedades No Transmisibles
hasta la semana epidemiologica 40 del 2017

Quemaduras Intmhucié.r: por Monaxido de e
CIE-10* REY. (.,]E'_’]’;’;"]‘;'w por Plaguicidas
ENTIDALD T20-T32 - T58 o CIE-10" REV. T6&0
FEDERATIVA
2017 2016 2007 2016 2m7 2016
Sem. Mmim' T Acum. | Sem. MAurmF Acum.| Sem. MM:TmIF Acum.
Aguascalientes 32 899 754 1824 - - - - - 3 7 15
Baja California 90| 2383 1878 4456 - 5 3 10 2l 21 26| 31
Baja California Sur 22 432 372 1 084 - 1 - 4 - 9 3 18
Campeche 17 267 292 633 - - - - - 3 4 24
Coahuila 63 1806 1522 3172 - 2 3 2 1 15 10 6
Celima 11 301 268 (93 - 1 - 2 2 28 13 28
2 |Chiapas 23 S04 517 1197 - - 1 1 3 77 45 244
Chihwahua BA[ T82Z 1792 3957 = e T BT 7 a7 Th 55
Ciudad de Mexico 190 4160 4027 O 844 - 20 23 22 - 9 10 15
Duraneo 49 688 597 1821 - - 3 16 - 8 2 13
Guanajuato 81 1893 1695 3816 - 2 2 15 3 1] 53 138
| SUCLTELo 24/ 693 720 1 360 - 3 1 5 3177 71 270
Hidalgo 29 713 724 1 505 - 1 1 19 - 55 21 145
1 Palisco 179 4217 3516 9282 - 4 1 12 &l 304 137 e15
4 IMéxico 207 J802 3650 B 525 - 8 14 25 1 121 49( 178
3 |Michoacin 43 86 Ba0 2210 - 2 3 2 5 165 56 240
5 Morelos 11 470 488 1 058 - - - - 1 B8 15 170
MNayarit 30| 518 437 982 - - - 2 B2 27 120
Mueyvo Leon 161 S ah0 2 HAY Ve - 4 7 ] 1 15 14 21
(Oaxaca 26 715 727 1526 - 3 2 20 - 66 33 141
Puebla 70| 1418 1700 3 487 - 6 13 3z 1 40 29 97
Chieretaro 32 951 Bd6 2286 - 3 3 13 4 16 11 23
Ciintana Koo as /59 653 1 862 - 1 - - - 1 3 -
San Luis Potosi 45 R/50 B24 1 689 - 1 2 - 2 21 7 39
Sinaloa 70 1480 1430 3 399 - 5 - 2 18 90 41 112
Sonora 109 2153 1804 3907 - 13 8 26 4 50 42 L
Tahasco 33 582 539 1216 - 1 1 - 1 10 3 9
T&mﬂu]ipas 44 1810 1739 3229 - L] 3 15 4 50 22 6l
ITlaxcala f 258 291 584 - 1 1 - - 2 2 8
Veracruz 87 1681 2000 4517 - 1 & 14 1 76 26 162
Tucatan 4 L] [ T 300 = 1 - = o £ Ia
Zacatecas 21 5949 514 1 198 - 2 - 5 - 19 9 449
TOTAL 2002] 43949 40632] 94543 - 121 151 359 69 1729  ®12] 3 H-’FI

SINAVE,



Cont...

» El 60 % de las intoxicaciones es en edad reproductiva.

» El 30.9 % en individuos de 25 a 44 afos.
» EI 29.2 % en jovenes de 15 a 24 aios.
» EI 71 % en hombres (ocupacional).

NO REGISTRADOS 0% ABAMETINA 1%
AMICINA 2%
BIPIRIDILOS 5%

SE DESCONOCE 9%
T |

e

CLOROFENOLICOS 2%

RODENTICIDAS 5%
FENOXI 1%
FLUOROACETATOS 1%

FOSFONOMETILGLICINA 4%

ORGANOCLORADOS 1% MINERALES 1%

R RETOMEX

L & Red Toxicolégica Mexicana

ae

Guia sobre
seguridad y salud en el uso
de productos agroquimicos

SINAVE, Boletin Epidemioldgi
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Plaguicidas organofosforados

- Derivados del acido fosférico o fosforotioico.
- Poco persistentes en el ambiente: hidrolisis ambiental.
- Sufren metabolismo en los organismos vivos: reacciones de

Compuestos padre toxicos .
Compuestos padre no toxicos
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Metabolismo de los organofosforad
toxicidad

i
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Plaguicidas organoclorados

Son hidrocarburos con alto contenido de atomos de cloro.
Muy persistentes en el ambiente y se acumulan en tejido adip¢
Pocos llevan a cabo metabolismo en los organismos vivos.

El DDT prohibido en EUA en 1972.

En 1997-uso restringido en México para control de vectores (Mala
propuesta de prohibicion en 2016.

Metabolismo de los organoclorados

CL el

ccl,
DDT eductve
Anaerdbi

[+]

DDD y DDE son los dos principales
productos de la degradacion del
DDT

ENDOSUILFAN




Toxicidad de los plaguicidas para el
humano: directa vs metabolismo

Metamidofos

AChE

(activo)

CH.O0

3

CH_S \@

/P — NH,

: HECh :
Cl—{ _O_Cl (actlvo)
oo o
(activo) E
Cl—{ >—C 1

DDE
(activo)




Efecto neurotdéxico de los OF: inhib
la enzima ACh

nervio presinaptico nervio possinaptico

. AChE ‘ Plaguicidas OF:oxon
eurotransmisor
acetilcolina <:EE

|

Eanﬂamién de musculos
Acumulacion de —

acetilcolina volumarios
paralisis ;_( muerte

s & /ﬁ\—v —=> GHzC—i + Y

RO OR R R
Unioéon de los OF a un residuo de serina

de la AChE: enzima fosforilada w m
complejo  inestable m

Colinesterasa Colinesterasa

O Organofosforado
(A

hE, acetilcolinesterasa Complejo  estable

a. acetico l‘:olina




Algunos modos de accidn de |o¢
plaguicidas

» Inhiben enzimas: ej. AChE (OF)

» Agonistas/antagonistas de receptores ej. estrogenos/andr
ej o,p” -DDE, o,p” -DDT/ p,p” -DDT

» Inhiben procesos primarios- respiracion: ej Paraquat

o Inhibicién irreversible de la
acetilcolinesterasa por unién
de los organofosforados a su
sitio activo

o Acumulacion de acetilcolina
en la hendidura sinaptica

'SHARP CYCLIN D1

HDACS SRa 'PELP1 :
T TRAP22M
A
“PGCT
NCOR2 / SMRAT SRERIETIS0
DAX1
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Cont...

» Generan estrés oxidante- produccion de especies reacti
o inhibicion de antioxidantes: Paraquat, OF

» Interactuan con canales ionicos: ej OCI, Piretroides (siste
nervioso, interfiriendo con la transmision sinaptica- bloqu
flujo de iones o incrementan el tiempo de apertura de can

PQ ++ NADPII
Reductas G6P-DH
PQ+ NADP

NADP Glutatio nred
( v G-reductas
NADPH Glutation

Sintesis de d 5 ora

" "

Surfactante

1 P d os — lipidicos

Alcoholes
estables

oxidos  Radicales libres

uuuuu

6-fosfogluconato

— Via pentosa

Malonildia

ldehido

CANALES
IONICOS

Son estructuras proteicas incluidas en la
membrana de cualquier célula viva que
permiten la difusion de iones a favor de la
gradiente electroquimica, constituyendo
una forma de transporte por difusion
facilitada.

Sanchez et al. 2004




Participacion de los plaguicida
diferentes enfermedades

OF, OCl, carbamatos, Paraquat Vonclozolina.
piretroides Glifosato Mancozeb, Maneb

B N.D. Pesticides ™ Imsecticides  © Herbicides  ® Fungicides © Fomigants
Metabaolic Toxicity
Developmental Toxicity

Reproductive Toxicity

Fulmonoloxicily

Meurotoxicity

Carcinogenicity

L 50 100 150 2001 250 Jnon
Number of Aassociations
ND, no determinado

Mostafalou y



cancer

» En 2015 provoco cerca de 8.8 millones de muertes al «
principal causa de muerte a nivel mundial (OMS, 2015)

» En 2015, los tumores malignos de pulmon,
colorrectal, estdbmago e higado fueron los mas comunes
hombres, mientras que en las mujeres son los de
colorrectal, pulmon, cuello del dtero y estdbmago (OMS, 20

» Una posible causa del cancer infantil es la exposicion de
los padres a plaguicidas carcindgenos (NIH, 2014).



Exposicion a plaguicidas y
cancer

» Lindano (OCI) clasificado en el Grupo 1. Hay suficie
evidencia en humanos para el linfoma non-Hodgkin (N
IARC. 2015

» EI DDT esta clasificado como probable carcindgeno para e
humano (Grupo 2A), hay suficiente evidencia en animale
de experimentacion pero limitada en humanos. Se asociga
positivamente con NHL, cancer testicular y cancer de
higado. Deprime el Sistema inmune y altera las hormonas
sexuales. IARC, 2015

Meta analisis de 22 articulos descarta la relacidon entre
p,p'-DDE (estrogénico) y el riesgo de cancer de mary
(Lopez-Cervantes et al. EHP, 2004).




» El herbicida glifosato y los insecticidas malation y dia:

cont...

son clasificados como probables carcindgenos para
humano (Grupo 2A). IARC, 2015

Los insecticidas OF tetraclorvinfos y paration
clasificados como posibles carcindgenos para el hume
(Group 2B). IARC, 2015

Se observdé un riesgo incrementado (RR= 1.2 - 2.0)
algunos tipos de cancer hormona-dependientes, incluyendo
de mama, tiroides y ovario en esposas de trabajadores

agricolas en EUA (Agricultural Health Study cohort). Lerro et
al. Occup Environ Med. 2015



Exposicion a
plaguicidas y

cancer de prostata
(24/49 estudios)

a et al. Rev Environ Health 2016; 31(3): 311-327
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Figura 2: Risk estimates and 95% Cls observed In the reviewed articles the review.




Enfermedad de Parkinson

Es la primera alteracion neurodegenerativa del movimient
descrita en 1817 por James Parkinson (“Paralisis temblorosa™).

Afecta a cerca del 1-2% de la poblacion mayor de 65 afos.

Desde el punto de vista clinico se caracteriza por: 1. Rigidez de
la musculatura; 2. Temblor en reposo en las areas
comprometidas; 3. Seria incapacidad para iniciar el movimiento,
denominada acinesia; 4. Inestabilidad de la postura; 5.
Inexpresividad o expresion mascara.

Arch Neurocien (Mex) Vol. 16(1): 33-39; 2011



Enfermedad de Parkinson

» Constituye la 2a causa de consulta de primera vez e
el Instituto Nacional de Neurologia y Neurocirugi
(INNN).

» La Secretaria de Salud ha estimado que existen al
menos 500,000 pacientes, situando la prevalencia de
la enfermedad en un rango de media a baja: 50-100
por cada 100,000 habitantes.

Informe anu
AMPAC ASOCIACION MEXICA




Asociacion entre la EP y la exposici
a plaguicidas

» Riesgo mayor de padecer la EP con la exposicion ambie
factores como productos agroquimicos, o vivir en un medio rt

» Compuestos quimicos como los herbicidas Paraquat, Dique
fungicida Maneb son selectivamente toxicos en las ne
dopaminérgicas nigroestriadas. La inflamacion y el estrés oxi
tienen un papel esencial en el desarrollo de la EP.

Arch Neurocien (Mex) Vol. 16(1): 33-39

Riesgo mayor (1.1-2.4) de desarrollar la EP en 13/23 estudic
casos y controles que consideraron la exposicion a plaguicidas.

Una mayor asociacion de riesgo con los plaguicidas Clorpi
algunos organoclorados, el Paraguat y Maneb o la combinac
ambos.

Freire and




Enfermedad de Alhzeimer

Enfermedad neurodegenerativa: placas de B-amieloide y ovi
neurofibrilares de p-Tau.

La prevalencia nacional es del 6.1 % para personas mayores de 60 ano
con una incidencia de 27.3 por cada 1000 adultos mayores por afo.

En el 2016, la Secretaria de Salud reporté que aproximadamente 8 % (800
mil) de las personas de 60 afios 0 mas padecen la enfermedad.

Expertos alertan que el mal crece a un ritmo similar al de la diabetes.

En 2015 habia 47 millones de personas en el mundo con demencia y par
2030 se duplicara y para 2050 llegaran a 131 millones.

Hay evidencias de que esta enfermedad tiene un origen
desarrollo fetal (Barker”s hypothesis, “Fetal origin of adult disea



Estudios relacionados con la enfermeda
de Alzheimer y la exposicion a plaguicid
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Exposicion a plaguicidas, enfermedades
neurodegenerativas

>

Se sugiere que la exposicion cronica a los plaguicidas
una participacion significativa en la patogénesis
enfermedades neurologicas multifactoriales, principal
por afectar desde el desarrollo cerebral.

Su aparicion tardia y la gran variabilidad de la susceptibil
interindividual a los neurotéxicos hacen dificil evalua
contribucion relativa de la exposicion a los plaguicidas.

Por lo tanto, se debe ejercer una estrecha vigilancia c
respecto a la posible exposicion a los plaguicid
particularmente durante el periodo del desarrollo cerebral.

Cassereau et 8



Autismo (Transtorno del espectro

Autismo Wik o |@

Sindrome caracterizado por un desorden en el desarrollo del
cerebro de los nifios que deteriora la comunicacién e interaccién
social que causa un comportamiento restringido y repetitivo.

Principales caracteristicas

ensibilidad
aparente al dolor.
Algunas causas

~Factores ambientales que interactuan con una
susceptibilidad genética (herencia).

“Lo padecen 4 veces mas ho j

- Se manifiesta entre I

www.salud.yucatan.gob.mx

» Es una enfermedad de por vida caracterizada por def
generalizadas en la reciprocidad social y la comunicacion,
comportamientos estereotipados e intereses restringidos.

» En México 1 de cada 115 nifios presenta Desorden del Espectro A
(DEA).

Un dato alarmante en México es que la mayoria de los nifios con
condicion dentro del espectro autista se encuentran en
regulares, sin que hayan sido diagnosticados (Social Responsive
(SRS).




Exposicion a plaguicidas y el riesgo
de autismo

» Mujeres embarazadas de zonas agricolas en Califor
(n=970) mostraron 60 % mas de probabilidad de tener un
autismo u otros trastornos del desarrollo (riesgo mayor €
segundo y el tercer trimestre de embarazo; OR=2.0).

» La exposicion a organofosforados (ej. Clorpirifos, OR=3.3) ©
el embarazo en el segundo trimestre se asocid0 con un
elevado.

» Los piretroides presentaron un riesgo moderado (OR=1.7-2.3
presentar autismo o desarrollo retardado por la expos
durante el tercer trimestre de gestacion e inmediatamente a
de la concepcion.

Se requieren mas estudios considerando mas tipos de plaguic
combinacion de estos y ventanas del desarrollo para sopg
asociacion entre el autismo y la exposicion a plaguicidas

Shelton et al, EHP 12



Estudios en poblaciones infantiles mexica
relacionados con la exposicion a plaguicid

Deterioro en el desarrollo neuronal

Zonas palddicas en temprano

Chiapas ., L . - .
Reduccion del indice de orientacion espacial

Alteraciones cognitivas

Valle del Yaqui en Sonora

Crecimiento mayor de senos y una relacion
baja entre el desarrollo de la glandula
mamaria y el tamafo del seno en jovenes

: - Trastorno de déficit de atencidn asociado con
Ciudad de México ., ..
la exposicion a clorpirifos

Niflos ocupacionalmente .. ., ..
P Disminucion de la actividad de Ila
expuestos/cosecha de

tabaco, Nayarit acetilcolinesterasa-AChE

Oa>_<aca, CUEIEE Dafio genético
Quintana Roo

Celesessiels @niises - Concentraciones séricas altas de la sumatoria
y Oaxaca de DDT va de 4.67 ug/g a 64.24 ug/g

Garcia-Hernandez et al. Re

Torres-Sanchez et al.
2013

Osorio-Valencia et al.
2015

Guillette et al. 1998

Guillette et al. 2006

Fortenberry et al. 2014

Gamlin et al. 2006

Pérez-Maldonado et al.
2006

Pérez-Maldonado et al.
2014



Problemas de Fertilidad

CAUSES OF INFERTILITY
LAINI-'ER'HL!pAD

vl LK s
SObEl ﬂ ﬂ i .

1 DE CADA 6 PAREJAS

En México, una de cada seis parejas
tiene problemas de infertilidad.

~Women

Hay aproximadamente 1.5 millones de parejas en Mé
gue presentan este problema, y menos del 50 % acud
un especialista Las causas de la infertilidad son muchas.

Existen alrededor de 2,6 millones de casos de infertilida
y esterilidad, y se piensa que cada afio aumentan en 1
mil nuevos casos.

Segun la OMS, 1 de 4 parejas tiene proble
fertilidad.



Efectos reproductivos por expos
ocupacional a plaguicidas

Localidad Alteraciones Autores
. : Efectos hormonales, reproductivos y dafio  Recio et al. 2001, 2005
Villa Juarez, Durango e e ) .
genetico espermatico Sanchez-Pefia et al, 2004

SRS f e, [PrEslE Madres y pgdres trabajador_gs agricolas tienen )

un mayor riesgo de tener hijos con Lacasafia et al. 2006
y Guerrero i

anencefalia

E:‘)?rclzgizsreproductlvos y genotoxicos en Pérez-Herrera et al. 2008

Efectos hormonales y reproductivos en Aguilar-Gardufio et al.
hombres 2013

e Gl e R Asomacmn fe,ntre la madurez placentariay  Acosta-Maldonado et al.
concentracion de OF 2009

Asociacién entre niveles maternos de DDTy  Bustamante-Montes et al.
B-HCH y criptorquidea en hijos 2010

Alteraciones reproductivas, hormonales en
Estado de Morelos hombres y mujeres.
Abortos en mujeres floricultoras

Estado de México

Estado de Veracruz

Blanco et al. 2010

Blanco et al. 2013

Garcia-Hernandez et al. Re



Sitios con niveles de plaguicidas (organismos
terrestres y acuaticos y suelo) y poblaciones ad
con efectos adversos

" Niveles de plaguicidas en matrices ambientales (organismos, suel®

. Efectos en poblaciones adultas (reproductivos y genotédxicos)

Garcia-Hernandez et al. Rev Int




ASMA

~ México el 7 % de la poblacion padece de '
Asma (SSA). o

» Enel 2015
- La Secretaria de Salud refirio que el asma constituia
causa de enfermedad.

- En la Ciudad de México, este padecimiento ocupod el 13°
en frecuencia y el 18°en el Estado de México.

- La tasa mas alta de casos nuevos se encuentra en el rang
edad entre 1y 4 anos, seguido por el de 5 a 9 anos.

- En la adultez, es entre los 25 y 44 anos.
http://epidemiologia.salud

www.gob.mx/salud/prensa/siete-por-ciento-de-la-poblacion-en-mexico-padece-asy



http://www.gob.mx/salud/prensa/siete-por-ciento-de-la-poblacion-en-mexico-padece-asma

Salud respiratoria y la exposicion a

plaguicidas

Hoppin et al. Agricultores (EUA)
2009

Mwanga et al. Trabajadoras

2016 Rurales (Sudafrica)
Hoppin et al. Agricultores (EUA)
2017

Los plaguicidas pueden ser un factor de
riesgo para presentar asma entre los
agricultores.

La exposicion a plaguicidas OF y algunos
piretroides puede estar asociada con
citocinas inflamatorias relacionadas al
asma

Relacion exposicion-respuesta (sibilancia)
con varios plaguicidas: herbicidas 2,4-D y
glifosato, insecticidas permetrina y
carbarilo y el rodenticida warfarina.



Convenios internacionales para la
proteccion de la salud y el ambien

Convenio de Estocolmo tiene como objetivo la elimin
de los contaminantes orgadnicos persistentes (COP).
COP son compuestos tdxicos, que se bioacumulan, altame
persistentes, y constituyen una amenaza mundial para
seres vivientes.

Convenio de Rotterdam aplicable a ciertas sustancia
quimicas y plaguicidas peligrosos objeto de comercio
internacional; regula el intercambio de informacidén en el
comercio internacional en materia de determinados
plaguicidas peligrosos (ingredientes  activos
formulaciones).



Actualizacion del Plan Nacional de Implementacion del
Estocolmo de México

Plan de Accion 2

“Evaluacion de los efectos de los COP en la salud y el ambiente, asi ¢
implicaciones socioeconémicas”

México es uno de los paises signatarios del Convenio de Estocolmo (firmado en
contaminantes organicos persistentes (COP) que se comprometieron a adoptar me
la eliminacion de los usos y de la liberacidon al ambiente de aquellos comprendi
inicio en el Convenio (Aldrin, Dieldrin, Endrin, Mirex, Heptacloro,

Hexaclorobenceno, Clordano, DDT, Bifenilos policlorados o BPC, Dioxinas y Furanos),
de un Plan Nacional de Implementacién (PNI) establecido en 2007 (SEMARNAT, 2007).

La actualizaciéon del Plan, de la cual este trabajo es parte, incluye |la consideracion a los
incorporados al Convenio con posterioridad a 2007 (Alfa-hexaclorociclohexano,
hexaclorociclohexano, Lindano, Endosulfan, Clordecona, Pentaclorobencen
(Sulfluramida), Pentaclorofenol, Hexabromobifenilo, Eter de Octabromodifeni
pentabromodifenilo, Sulfonato de perfluorooctano, Perfluorooctano s
hexaclorociclohexano y Beta-hexaclorociclohexano).



Cuadro 23. Posibles pasos para avanzar en la prevencion y mitigaciondelos

riesgos a la salud y al ambiente de los COP

Estrategias

4. Biomonitoreo de COP en leche materna

5. Perfil nacional de exposicion y efectos de los COP

6. Sinergias con los programas o planes de
implementacion de otros convenios internacionales

7. Financiamiento nacional e internacional

Lineas de Accidn

Establecer el Plan Nacional de Monitoreo Bioldgico
Humano, en el marco del cual llevar a cabo la
determinacion de los niveles de COP en leche materna,
iniciando por el estudio correspondiente en mujeres
lactantes de El Valle del Yaqui, Coatzacoalcos y
Salamanca, como previsto en la propuesta surgida de los
Talleres realizados para realizar el disefio del programa
correspondiente.

Establecer una base de datos relacional y una
metodologia para determinar los parametros a
considerar y los criterios a seguir para contar con datos
pertinentes y confiables para determinar la magnitud de
la exposicion y de los efectos de los COP en la salud
humanay en la biota

Vincular al PNI con los programas y planes para la
implementacién de los convenios internacionales
relacionados y citados en este documento.

Someter los proyectos para desarrollar las acciones a
agencias de financiamiento nacionales (por ejemplo
CONACYyT) e internacionales (por ejemplo, GEF, BID, y
otras), asi como negociar el apoyo de las dependencias
de los tres 6rdenes de gobierno para que en el marco de
sus programas en curso, destinen recursos para mitigar
los riesgos de los COP a nivel local.



Presencia de plaguicidas organoclorados
en leche materna

Concentraciones de DDT (media de 0.162 ug/g) y DDE
(media 0.59 pg/g y maxima de 7.91 ug/g ) en leche Torres-Arreola et al. 1999

materna

Madres embarazadas presentaron concentraciones

séricas de DDE y DDT Waliszewski et al. 2000
Concentracion media de DDE de 3.24 pg/g en leche Waliszewski et al. 2002
materna

Presencia de DDT y DDE en leche materna 2-DDT, Chavez-Almazan et al.
0.833 mg/kg 2014

Presencia de DDE en leche materna, media de 1.2 y
maxima de 15.8 ug/g

Presencia de DDE en leche materna, media de 0.4 ug/g
y maxima de 2.7 pg/g Lépez-Guzméan et al. 2006

Se excedio en ambos estados la ingesta diaria de DDE
aceptable de acuerdo a la OMS de 0.02 pg/g en leche
materna

Concentracién media de DDE de 3.0 pg/g en leche Rodas-Ortiz et al. 2008

materna

Concentraciones plasmaticas de DDE en ese orden de  Rodriguez-Dozal et al.
los estados (0.09 a 19.7 pg/g) 2012

Chavez-Almazéan et al.

Presencia de DDE en leche materna, media 0.89 pug/g y i

méaxima de 5.6 ug/g
Limite maximo en residuos-LMR DDT= 0.02 pug/g. FAO/OMS, 2016 Garcia-Hernandez et al. Rev Int Cont Amb, En revision



LOS PLAGUICIDAS
AL TAMENTE PELIGROSOS

N MEXICO
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Utilice correctamente sus agroquimicos para: proteger su salud,

no contaminar el medio ambiente y no malgastar su dinero.
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