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Comisiones Unidas de Salud y de Estudios Legislativos,

PRESENTE

A través de este conducto, NOS PRONUNCIAMOS EN FAVOR DE LA INICIATIVA
para reformar la Ley General de Salud para fomentar bioinsumos y sistemas
agroecoldgicos, asi como establecer un Programa Nacional de Restriccion y

Prohibicion progresiva de Plaguicidas Altamente Peligrosos.

Diversas investigaciones nacionales e internacionales, sustentan los efectos adversos de los
plaguicidas altamente peligrosos en el ambiente y en organismos vivos, entre los que se
encuentra el ser humano. En este contexto, la Red Tematica de Toxicologia de Plaguicidas
redacta a manera de resumen en el presente documento, algunos de estos antecedentes

cientificos que consideramos deben ser tomados en cuenta para la toma de decisiones.

Sin otro en particular, agradecemos la atencion al presente.
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ANTECEDENTES

PLAGUICIDAS EN MEXICO

La historia de los plaguicidas en México inicié en la década de los cincuentas con la
introduccion del DDT mientras que, en los paises de América del Norte, Canadéa y Estados
Unidos para finales de la década de los setentas, establecian las estrategias para prohibir la
importacién, exportacion, comercializacion para uso directo o reformulacién y aplicacion de
este plaguicida. Finalmente, entre 1985 y 1990 se dictamind la prohibicion total del DDT. En
México, el DDT se us6 en grandes cantidades para el control de vectores que transmiten
enfermedades como el paludismo y dengue hasta antes de los afios ochenta. La Comisién
Intersecretarial para el Control de la Produccion y Uso de Plaguicidas, Fertilizantes vy
Sustancias Toxicas (CICLOPLAFEST) creada en 1987, restringio el uso de DDT, prohibié el
uso de 21 compuestos y promovioé el manejo integral de plagas que incluia mejor higiene,
vigilancia y el uso minimo de plaguicidas. Estos plaguicidas fueron principalmente
organoclorados y organofosforados. En paralelo a los intentos gubernamentales por
controlar el uso del DDT, se extendié el uso de plaguicidas organofosforados de menor
persistencia, sin embargo, éstos causan alteraciones del sistema nervioso central de las
especies, incluido el ser humano (DOI, 1991; C.C.A., 1997; S.S.A., 2001).

En el afio 2001, México participd y colabor6 en la firma del Convenio de Estocolmo, el cual
tiene como objetivo eliminar el uso mundial de los compuestos organicos persistentes (COP).
Lamentablemente, México no ha logrado establecer las estrategias para la eliminacién de
dichos compuestos. Actualmente, los plaguicidas autorizados en México y prohibidos o0 no
autorizados en otros paises suman 140 ingredientes activos, y de este total, 65 plaguicidas
estan clasificados dentro los Plaguicidas Altamente Peligrosos (PAP) segun los criterios
establecidos por los expertos de la FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura) y la OMS (Organizacion Mundial de la Salud) (Bejarano-
Gonzalez, 2017). Por otro lado, la PAN (Pesticide Action Network) considerd que son 111
(79.3%) compuestos altamente peligrosos, segun los criterios propuestos por esta
organizacion. Asimismo, el reporte mas reciente por esta organizacion, muestran que la lista
ha incrementado a 306 compuestos (Bejarano-Gonzalez, 2017; PAN 2018). Lo anterior es un
reflejo la falta de regulacién en México y otros paises, lo cual recae en el uso desmedido de
una gran cantidad de compuestos en la agricultura y otros sectores. Actualmente, la lista de
PAN sobre los PAP se basa so6lo en las clasificaciones de autoridades reconocidas (OMS,
FAQ), pero esta organizacion propone agregar casos registrados de ingredientes activos de
plaguicidas y formulaciones que hayan mostrado una alta incidencia de efectos adversos
irreversibles sobre la salud humana o el medio ambiente, cuando las evidencias sean

robustas.



Los PAP se definen como plaguicidas que presentan una o mas delas siguientes
caracteristicas: toxicidad aguda alta, toxicidad cronica, los incluidos en convenios
ambientales internacionales vinculantes (es decir, cuyo cumplimiento es obligatorio) y los
ingredientes activos o formulaciones de plaguicidas que muestran una alta incidencia de
efectos adversos irreversibles o severos en la salud o el ambiente, segun las condiciones de
uso en el pais (FAO-WHO JMPM 2008; Bejarano- Gonzélez, 2017; PAN, 2018).

El uso indiscriminado que en el pasado se ha dado a los plaguicidas ha propiciado que en la
actualidad se detecten residuos de éstos en practicamente todos los sustratos ambientales
y se asocien con diversos dafos a la salud de las generaciones presentes y futuras, debido
a sus mecanismos de accion descritos en diversos estudios; asi como con la perdida de la
diversidad. La evidencia cientifica presentada en este informe resume 22 afios de estudios
ambientales, epidemioldgicos y experimentales que evidencia los dafios causados por los
plaguicidas en México, aunado a lo anterior, es innumerable el acervo internacional que ha

evidenciado los efectos adversos de los mismos.

EFECTOS ADVERSOS DE LOS PLAGUICIDAS
ESTUDIOS IN VITRO E IN VIVO

Diversos estudios en sistemas in vitro, han evidenciado los efectos adversos de los PAP, entre
los cuales se encuentran: la muerte de células mononucleadas, las cuales son las
encargadas de la respuesta inmunolégica (Pérez-Maldonado et al., 2004; Alegria-Torres et
al., 2009) y la induccion de genes relacionados con el estrés oxidativo (Dominguez-Lépez et
al.,2012). Asi mismo, Prado et al. (2009) demostraron que algunos PAP, son capaces de
dafiar el ADN de células humanas linfoblastoides. También, se ha demostrado que algunos
PAP y sus metabolitos, son capaces de unirse a receptores hormonales, alterando la funcion
de los mismos y la diferenciaciéon sexual masculina y femenina, por lo que son considerados
disruptores enddcrinos (agentes exogenos que interfieren con diversos aspectos de la
fisiologia de las hormonas naturales) (Kelce y Wilson 1997). Unarevisién realizada por Pocar
et al. (2003) de estudios en modelos in vitro e in vivo, pone de manifiesto que los PAP
interfieren en la maduracion de los ovocitos de mamiferos y en la fisiologia de los foliculos
en todas las especies estudiadas. Recientemente, investigaciones realizadas in vitro han
identificado varias clases de plaguicidas, entre estos los PAP, que modifican las marcas
epigenéticas (cambios hereditarios en la expresion génica que se producen sin un cambio
en la secuencia del ADN) (Collotta et al., 2013; Benitez-Trinidad et al., 2018; Paredes-
Céspedes et al., 2019; Herrera-Moreno et al., 2019).

EFECTOS AGUDOS

Los plaguicidas representan una amenaza real para la salud humana, ya que causan

problemas de salud. El dafio o los efectos adversos causados por la exposicion a los



plaguicidas pueden ser inmediatos después de la exposicion (agudos), o bien, tardar afios
(cronicos) en hacerse evidentes. Los efectos inmediatos son el resultado de una toxicidad
aguda causada por la exposicién Unica a un plaguicida o una mezcla de plaguicidas. Estos
efectos inmediatos pueden ser locales o sistémicos. Los efectos locales se manifiestan en el
sitio de contacto en la forma de inflamacion de la piel, irritacién o inflamacion. Los efectos
sistémicos se presentan como dolor de cabeza intenso, somnolencia y mareos, desordenes
intestinales, dificultad para respirar, cambios en el latido cardiaco, patrones de discurso
incoherente, dilatacion de pupilas, salivacion excesiva, diarrea, fatiga, voémito, nausea,
depresion respiratoria, pérdida de la consciencia, convulsiones, coma, e incluso la muerte.
La exposicion a plaguicidas puede ser dérmica (a través de la piel), inhalada (a través de los
pulmones), oral (a través de la boca) o a través de los o0jos. Existe informacion detallada de
cada uno de los signos y sintomas que se presentan de acuerdo al tipo de compuesto, la
cual puede consultarse en la siguiente liga:https://extension.psu.edu/potential- health-
effects-of-pesticides. Los costos sociales y econdmicos que derivan de la pérdida de vidas
productivas por intoxicaciones agudas son altos, tanto para las familias afectadas como para

el sistema de salud de México.

EFECTOS CRONICOS
EFECTOS NEUROLOGICOS Y NEUROCOGNITIVOS

Los desérdenes neurolégicos en la mayoria de los individuos son de causa desconocida, sin
embargo, los factores ambientales, especialmente la exposicion a sustancias neurotoxicas, se
han asociado a efectos adversos en el sistema nervioso, tales como debilidad, atrofia
muscular, espasticidad, rendimiento neuroconductual deteriorado, incluso discapacidad
permanente (Jamal et al., 2002; Chang y Wu, 2009). En el 2002, se llevé a cabo un analisis
de la literatura referente a la exposicion crénica a plaguicidas organofosforados y su
asociacion con efectos de tipo neuroldgico, en individuos con episodios colinérgicos por
intoxicacion, asi como en sujetos con larga exposicion y ausencia de estos episodios,
ademas de experimentos en animales. A partir de los resultados de estos estudios se

evidencié la neurotoxicidad crénica por exposicion a plaguicidas (Jamal et al., 2002).

Dentro de los efectos de tipo neuroldgico asociados a la exposicion a plaguicidas, se incluyen
alteraciones conductuales, asi como efectos sobre el desarrollo de infantes, entre los que se
encuentran déficit de atencién e hiperactividad, disminucibn de memoria, sintomas
colinérgicos como lagrimeo, miosis, salivacién o espasmos musculares (Guillette et al., 1998;
Costa et al., 2008; Suarez-Lépez et al., 2013; Fortenberry et al., 2014; Ogaz-Gonzélez et al.,
2018; Yafiez-Estrada et al., 2018), mientras que en adultos, se ha reportado una relacién con
el deterioro de la funcién cognitiva en trabajadores involucrados en la fabricacion de
insecticidas organofosforados (Orozco de los Rios et al., 2005), asi como en viticultores en
Francia (Blanc-Lapierre et al., 2013) y fumigadores en México (Montes-Salazar, 2018), dicho

efecto, incrementa de acuerdo al grado de exposicion.



Otras afectaciones no colinérgicas, incluyen la disfuncion de nervios periféricos y la induccion
de estrés oxidativo, el cual se ha relacionado con el desarrollo de enfermedades
neurodegenerativas (Hernandez et al., 2013;). Dentro de éstas, la incidencia de la
enfermedad de Parkinson (PD, por sus siglas en inglés) y la enfermedad de Alzheimer (AD,
por sus siglas en inglés) ha incrementado en las Gltimas décadas y se ha relacionado con
factores ambientales, entre ellos la exposicién a plaguicidas, ya que ocasionan estrés
oxidativo (Chin-Chan et al., 2015). En el estudio de Hayden et al. (2010) encontraron una alta
tasa de riesgo en trabajadores expuestos a plaguicidas. De igual manera, en un estudio de
casos y controles observaron un incremento de riesgo de presentar Alzheimer en individuos
expuestos a organoclorados (niveles altos del metabolito DDE) (Richardson etal., 2014). Por
otro lado, en relacién a Parkinson, Freire y Koifman (2012) analizaron la evidencia entre 2000-
2011 y confirmaron la asociacién entre la exposicion a plaguicidas y la presencia de PD, con
un riesgo estimado de mas de 2 veces. Mientras que el meta-analisis realizado por van der
Mark et al. (2012) encontraron una asociacion positiva entre la exposicién a insecticidas y

PD con un riesgo relativo de 1.5, de 1.4 con la exposicién a herbicidas (RR=0.99).

EFECTOS REPRODUCTIVOS

A partir de la segunda mitad del Siglo XX, con la industrializacién a nivel mundial, se ha
experimentado una disminuciéon en la tasa de fertilidad y por ende, en los problemas
reproductivos de las parejas en varios paises. Este problema es multifactorial, donde el
ambiente juega un papel muy importante y la contribucion masculina y femenina comparten
el origen del problema (Skakkebaek et al., 2015; Frazier, 2008). Dentro de los factores
ambientales, la exposicion a plaguicidas ha sido foco de atencibn como agente causal,
considerando que varios de los plaguicidas son clasificados como disruptores enddcrinos,
es decir, que alteran la regulacion hormonal y, en consecuencia, la reproduccion humana y

de varias especies (Sifakis et al.,2017).

La calidad de semen ha disminuido dramaticamente en las Ultimas décadas y varios estudios
meta- analisis han evidenciado este declive, principalmente en la concentraciéon y motilidad
de los espermatozoides (Carlsen et al., 1992; Skakkebaek et al., 2015). Como se comento,
los factores ambientales pueden contribuir a esta disminucioén, entre ellos los plaguicidas.
Algunos estudios realizados en México han mostrado una asociacion entre la exposicion
ocupacional a plaguicidas, principalmente organofosforados y organoclorados, varios de
ellos considerados plaguicidas altamente peligrosos y prohibidos en varios paises, con una
disminucion en la calidad de semen y ain mas preocupante, con dafio en el ADN, incluyendo
fragmentacién y aneuploidias en los espermatozoides, como es el caso de trabajadores
agricolas de La Comarca Lagunera (Recio et al., 2001; Sanchez-Pefna et al., 2004) y de
Muna, Yucatan (Pérez-Herrera et al., 2008), asi como en fumigadores urbanos del Estado
de Nayarit (Alvarez-Puentes, 2016), en quienes también se observaron efectos epigenéticos

en el ADN espermaético, lo cual puede tener consecuencias en la progenie (Gil-Mendoza,



2017). Asimismo, otros plaguicidas también se han asociado con mala calidad de semen. Al
respecto, se ha correlacionado un decremento en la concentracion espermatica con la
exposicion a piretroides (Ji et al., 2011), asi como una alteracion en el perfil hormonal y un
aumento en el porcentaje de espermatozoides con aneuploidias (Radwan et al., 2014; 2015),
ambos estudios en hombres que se atendian en hospitales de fertilidad. Finalmente, Meeker
etal. (2004) asociaron la exposicién a carbamatos, como el carbarilo con una mala calidad de
semen y una mayor frecuencia de aneuploidias en trabajadores expuestos a este plaguicida
(Xia et al., 2005).

Asi también, las mujeres en edad reproductiva o0 embarazadas son susceptibles de padecer
los efectos de los plaguicidas, los cuales pueden comprometer la salud del bebé que se
encuentra en gestacion a través de la madre. En México, ya se ha documentado la presencia
de DDT en muestras de suero de mujeres que habitan en comunidades rurales de
Tapachula, Chiapas (Koepke et al., 2004) y en mujeres embarazadas residentes de zonas
urbanas, como Veracruz (Waliszewski et al., 2000), Cérdoba, Coatzacoalcos, Querétaro,
Tultitthn, Mérida, Salamanca, Monterrey, Guadalajara, Hermosillo y Cd. Obreg6n
(Rodriguez-Dozal et al., 2012). Incluso, este compuesto se ha cuantificado en leche materna,
lo cual es preocupante porque los infantes alimentados a través de ésta leche podria
exceder el limite emitido por la FAO (0.005 pg/g) de ingesta diaria de este plaguicida

organoclorado (L6pez-Guzman et al., 2006; Rodriguez-Dozal et al., 2012).

La exposicion a plaguicidas organofosforados en mujeres embarazadas se ha relacionado
con un detrimento en la madurez placentaria, pudiendo afectar el transporte de nutrientes de
la madre al feto (Acosta-Maldonado et al., 2009). Se ha descrito que la presencia de DDT y
B-HCH en suero de madres gestantes se asocia con la presencia de criptorquidia (testiculos
no descendidos) en los bebés (Bustamante-Montes et al., 2010). Lacasafa et al. (2006)
reportaron que madres y padres trabajadores agricolas presentaron un riesgo mayor de tener
hijos con anencefalia. También se reportd una asociacion entre la exposicion al DDE vy el
incrementar del riesgo de cancer de mama, especialmente en mujeres postmenopausicas
(Romieu et al., 2000) y el riesgo de tumores benignos (Waliszewski et al., 2005), mientras
gue, Guillette et al. (2006) reportaron un mayor crecimiento de senos, asi como una baja
relacion entre el desarrollo de la glandula mamaria y el tamafio del seno en jovenes de zonas
agricolas del Valle del Yaqui, Sonora. Ademas, se encontré una asociacion significativa entre
la exposicién a plaguicidas y un retraso en el crecimiento intrauterino (Levario-Carrillo et al.,
2004).

EFECTOS GENOTOXICOS Y CARCINOGENOS

El potencial genotodxico de los plaguicidas ha sido ampliamente estudiado en sistemas in vitro

e in vivo (Pérez-Maldonado et al., 2004; Pifia-Guzman et al., 2006; Medina-Diaz et al., 2011;



Benitez- Trinidad et al., 2015; Arteaga-Gomez et al., 2016) y en estudios epidemioldgicos,
particularmente en agricultores, aplicadores urbanos, trabajadores de la industria
manufacturera de agroquimicos, fumigadores de plaguicidas y trabajadores o residentes
industriales accidentalmente expuestos (Bolognesietal., 2011; Bonassi et al., 2011; Alavanja
et al., 2013; Hai-Yang et al., 2014; Lerro et al., 2015; Xotlanihua-Gervacio et al., 2018).
Algunos de estos trabajos refieren una asociacion significativa entre la exposicion
ocupacional a mezclas de plaguicidas y la presencia de aberraciones cromosomicas,
intercambio de croméatides hermanas y micronucleos (MN). La mayoria de estos estudios
encuentran efectos dosis dependiente, asi como una relacién directa con el tiempo y la
intensidad de exposicion (Bolognesi et al., 2011). El dafio cromosomico provocado por
plaguicidas parece ser transitorio en exposiciones agudas, pero acumulativo en exposiciones
cronicas a mezclas complejas de agroquimicos. Asimismo, se ha establecido una correlacion
positiva entre la exposicion ya sea de forma ocupacional o accidental y el incremento del

riesgo de padecer cancer.

EFECTOS TRANSGENERACIONALES

Se ha demostrado que las exposiciones ambientales de nuestros ancestros a una variedad
de toxicos ambientales, dentro de los que se encuentran algunos plaguicidas, ademas de
otros factores, promueven la herencia epigenética transgeneracional de enfermedades que
aparecen en etapas adultas, es decir, que las enfermedades de adultos pueden ser
enfermedades heredadas por exposiciones de nuestros padres, abuelos e incluso bisabuelos.
Asi, varios estudios han postulado la hip6tesis del origen fetal de la enfermedad, que esta
mediada por cambios epigenéticos relacionados con factores externos durante la
gametogénesis, la pre-implantacién de embrionesy el desarrollo fetal que representan etapas
vulnerables a las exposiciones ambientales, entre ellas a los plaguicidas (Dolinoy et al.,
2007).

En un estudio realizado en ratas hembras gestantes tratadas con atrazina, uno de los
herbicidas mas utilizados en cultivos de maiz y soya, se observo que la descendencia de la
primera generacion directamente expuesta in utero no desarrollé enfermedades, pero
pesaba menos que los controles. La segunda generacién de las madres expuestas in Utero,
tenia una mayor frecuencia de alteraciones testiculares y tumores mamarios en machos y
hembras, un inicio temprano de la pubertad en los machos y disminucién del peso corporal
en las hembras, en comparacion con los controles. Las ratas de la tercera generacion tenian
una mayor frecuencia de enfermedad testiculares, inicio temprano de la pubertad en las
hembras y alteraciones del comportamiento (hiperactividad motora), ademas mostraron una
mayor frecuencia de enfermedades multiples (McBirney et al., 2017). Otro estudio realizado
en ratas hembra tratadas con metoxicloro, un insecticida organoclorado, mostré un aumento

en la incidencia de enfermedad renal, alteraciones en los ovarios y obesidad en los


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=McBirney%20M%5BAuthor%5D&amp;cauthor=true&amp;cauthor_uid=28931070

descendientes de las ratas tratadas con este plaguicida (Manikkam et al., 2014). Asi también,
se ha demostrado que la enfermedad ovérica puede ser heredada de manera
transgeneracional por exposicién a vinclozolina (fungicida agricola), por una mezcla de
permetrinas (insecticidas cominmente usados) y de otros compuestos quimicos, los autores
observaron un aumento de quistes que se asemejan a la enfermedad ovarica poliquistica
(PCO) humana y una disminucién en el tamafio de la agrupacién de foliculos primarios
ovaricos que se asemeja a la insuficiencia ovérica primaria (POI) (Nilsson et al., 2012). Otros
estudios han asociado la exposicién al DDT, un insecticida organoclorado, con incidencia de
obesidad en la descendencia (Skinner et al., 2013), esto podria relacionar, por lo menos
parcialmente, la alta incidencia actual de esta enfermedad con la exposicion a DDT de
nuestros ascendientes. En el caso de la vinclozolina, este fungicida también se ha asociado
con alteraciones en la fertilidad masculina, dafio renal, aumento en la incidencia de tumores,
y diversas patologias en sistema inmune y reproductivo (Anway et al., 2005; 2006; Jirtle y
Skinner, 2007). Los datos mostrados de los efectos transgeneracionales, evidencian
fuertemente el riesgo a la salud por el uso de plaguicidas peligrosos no sélo de las

poblaciones actuales, sino también de las futuras generaciones.

EFECTOS EN ESPECIES ACUATICAS

México cuenta con un total de 2,763 especies de peces y 1,070 especies de aves, que
representan alrededor del 10 % de las especies de peces y aves conocidas en el mundo
(Navarro y Sanchez- Gonzalez, 2003; Espinosa-Pérez, 2014). Esta alta biodiversidad se
debe a la complejidad del paisaje, que consiste en planicies costeras, zonas montafiosas,
desiertos, asi como un gran numero de cuencas, rios, humedales y lagunas costeras. Sin
embargo, estd constantemente amenazada por las actividades humanas. Las zonas
costeras son uno de los ecosistemas de mayor impacto por las actividades portuarias,
industriales, pesqueras y urbanas, asi como la desembocadura de drenes agricolas y
acuicolas. En el Pacifico Mexicano se cuenta con importantes valles agricolas desde el Valle
de Guadalupe y Mexicali en Baja California, bajando hacia el Valle del Yaquien Sonora y los
Valles de Mochis y Culiacan en Sinaloa, los cuales tienen una agricultura tecnificada con
riego por gravedad y drenes agricolas que descargan en las lagunas costeras y zonas
deltaicas. Una de las principales caracteristicas de esta agricultura es el uso intensivo de
agroquimicos. Uno de los primeros plaguicidas utilizados en estos valles agricolas fue el DDT
para combatir plagas del algodén. En el valle de Mexicali se utilizaban mas de 17 kg/ha de
este compuesto. Debido a su persistencia y bioacumulacion, los suelos de los valles
agricolas de Mexicali, Yaquiy Culiacan aln presentan residuos de hasta 3.13 mg/Kg de este
compuesto. Este plaguicida se encuentra también en camarones, peces y huevos de aves

de las zonas costeras de Baja California, Sonora y Sinaloa (Garcia-Hernandez et al. 2018).
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Los plaguicidas de uso actual tienen una menor persistencia, sin embargo, son altamente
téxicos para la vida acuética. Estudios de laboratorio demuestran la toxicidad de plaguicidas
ampliamente utilizados en México y considerados como PAP, como el malation, clorpirifos,
paration metilico y carbaril en camarones (Galindo-Reyes et al. 2002). Ademas, se ha
observado dafio al ADN por exposicion a DDT y una disminucion en la tasa de respiracion
por exposicion a plaguicidas organofosforados. Otros resultados de experimentos han
detectado la inhibicion de la actividad de la enzima acetilcolinesterasa, importante para la
transmisién del impulso nervioso, asi como un efecto sinérgico en organismos expuestos a
paration metilico y a la bacteria Vibrio parahaemolyticus causando una mayor mortalidad
(35%) respecto a organismos expuestos soélo al plaguicida o s6lo a la bacteria (Roque et al.
2005). También, el plaguicida organofosforado metamidofos (considerado un PAP) causo la
inhibicién de la enzima acetilcolinesterasa y alteraciones en el comportamiento y tasa de
alimentacién de camarones (Garcia de la Parra et al., 2006). De igual forma, en el Golfo de
México, también se han detectado residuos de plaguicidas organoclorados y dafios al ADN
en peces colectados en la cuenca baja del Rio Coatzacoalcos, derivado de actividades
agricolas en esta regién (Gonzalez-Mille et al., 2010). Algunos de los dafios debidos a la
exposicion de plaguicidas en peces consisten en la inhibicibn de la actividad de
acetilcolinesterasa, reducciéon en la producciéon de ovocitos maduros en hembras e
incremento en la hormona vitalogenina en peces machos, entre otros (Rendon von-Osten et
al., 2005). Por lo tanto, la exposicion a plaguicidas esta teniendo un efecto importante en la
salud de los organismos acuaticos y sus consumidores como mamiferos marinos, reptiles y
aves, lo que afecta la biodiversidad de todo el ecosistema marino, ademas de causar
pérdidas millonarias por la caida en las capturas pesqueras y produccién acuicola. Es por
esto, que el control del uso de los PAP en la agricultura es una medida responsable y urgente

que tendria un efecto inmediato en la recuperacion de la biodiversidad marina de México.

EFECTOS EN ABEJAS

Como especies polinizadoras son consideradas las abejas, tanto las utilizadas en el sector
de la apicultura como las silvestres, entre otras especies polinizadoras vertebradas y
mamiferos que en su conjunto permite mantener un desarrollo entre diferentes especies
vegetales. La Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO)
sefiala que, de las especies de plantas cultivadas dentro del territorio mexicano, un 80% de
estas dependen de un agente polinizador para su produccion. Por lo tanto, se vuelve
fundamental proteger a las especies polinizadoras, al sector apicola y a los diferentes
sectores agropecuarios encargados de la produccién de alimentos vegetales en nuestro
pais.

Sin embargo, a nivel mundial la poblacién de abejas ha sufrido severas pérdidas en los
ultimos afios; desde hace 15 afios, la cantidad de colonias ha disminuido en todo el planeta,

la tasa de mortalidad de las abejas debido al Sindrome del Colapso de la Colmena (SCC) es



de alrededor de 30% cada afio desde 2007.El SCC se caracteriza porque las abejas
abandonan las colmenas o por la muerte masiva de éstas. Diversos estudios cientificos a
nivel mundial, asocian el SCC con el uso de plaguicidas destinados a la agricultura,
especialmente de lafamilia de los neonicotinoides (Krupke, 2012), estudios han mostrado que
dichos compuestos, ademas de plaguicidas organofosforados y carbamatos, son altamente
toxicos para las abejas, generando dafios irreversibles en su sistema nervioso, lo que genera
desorientacion y pérdida de la memoria hasta muerte (Blacquiére, 2012). En vista de ello, las
autoridades europeas han declarado la prohibicion de los neonicotinoides: imidacloprid,
clotianidina y tiametoxam; también se ha restringido el uso del fipronil (Regulation (EU) No
485/2013). En Francia, a partir del 1 de septiembre del 2018 los insecticidas neonicotinoides
estan prohibidos (Figaro, 2016). En Reino Unido, los apicultores deben ser notificados 48
horas antes de una fumigacién. A pesar de las iniciativas realizadas por paises europeos y
el Reino Unido, los plaguicidas mencionados son ampliamente utilizados en México y otros

paises en vias de desarrollo (Figaro, 2016).

En el caso de la Comarca Lagunera, se ha reportado pérdidas promedio del 49% de
colmenas desde finales de 2015 a inicios del afio 2016, de 6 mil 256 colmenas sobrevivieron
alrededor de 3 mil 190, los apicultores relacionan la pérdida de colmenas a las aspersiones
de plaguicidas aplicados a los cultivos de sorgo (Reyes-Carrillo, 2016). Por otro lado,
informacién proporcionada por asociaciones de apicultores de diferentes estados han
reportado la pérdida masiva de colmenas: Chihuahua de 4 mil 500 a 2 mil en 2015 (- 55.5%),
Querétaro de 26 mil a 300 en 2016 (- 88.4%), Zacatecas de 48 mil a 30 mil en 2016 (- 37.4%),
San Luis Potosi de 38 mil a 14 mil en 2016 (- 63%), Jalisco de 177 mil colmenas a 127 mil
en 2016 (- 30%).

En un estudio en el que se analizaron muestras de miel y cera de colmenas de la Comarca
Lagunera que fueron afectadas por el SCC, los autores reportan la presencia de imidacloprid
y tiametoxam (neonicotinoides) asi como metamidofos y dimetoato (organofosforados) en
muestras de miel, mientras que en muestras de cera reportan la presencia de 8 residuos:
dimetoato, carbendazim, cumafos, etibn, malatiébn, pimetrozina, cis-permetrina y trans-
permetrina (Alcantar- Rosales, 2016). Es importante sefialar que en estos apiarios los
apicultores reportan que las abejas abandonaron las colmenas tras aspersiones de
plaguicidas en campos de sorgo a 2 km de distancia (Alcantar-Rosales, 2016). Otro estudio
conducido por la Universidad Auténoma de Yucatan determiné para tres especies de abeja
melipona la dosis letal de las principales familias de plaguicidas que se usan en la agricultura
de la peninsula de Yucatan, en dicho estudio se corrobora que las tres especies son
altamente susceptibles, siendo los neonicotinoides (imidacloprid, tiametoxam y tiacloprid) los
mas letales, le siguen permetrina, diazinon y metomil (Valdovinos-Nufiez, 2009). En 2014 se
realizé un diagndstico en la region citricola de Nuevo Ledn, en el que se reporta un coctel de

plaguicidas (15 residuos) en muestras de naranjas, en su mayoria plaguicidas



organofosforados, asi como un neonicotinoide (imidacloprid), entre otros (Suarez- Jacobo,
2017). Estos datos son importantes pues, gran parte de la produccion de miel es obtenida en
la floracion de citricos por la polinizacién de la flor a donde se llevan las colmenas como

servicio de polinizacion.

En contraste con la atencion que se ha dado en otros paises para controlar, restringir o hasta
prohibir algunos plaguicidas, en México esta permitido el uso de plaguicidas como el fipronil,
los neonicotinoides, organofosforados como malation y paratibn-metil, avermectinas,
piretroides como cipermetrina, permetrina, cialotrina y tau-fluvalinato, por mencionar algunos
(COFEPRIS), todos ellos con actividad insecticida y que se convierten en potenciales
agentes toxicos para los insectos polinizadores. Al revisar el Catalogo Oficial de Plaguicidas
2016, se estima una relacion de 126 plaguicidas considerados desde ligeramente hasta
extremadamente téxicos para abejas entre otras especies de mamiferos e invertebrados, a

pesar de ello no se cuenta con instrumentos regulatorios de proteccion a las especies.

EFECTOS EN EL AMBIENTE ABIOTICO

Los plaguicidas en su mayoria, son compuestos sintéticos creados para contribuir a diversos
satisfactores humanos, principalmente para la obtencién de alimentos en gran volumen.
Como cualquier molécula, este grupo tiene un ciclo, llamado de vida, desde que es sintetizado,
fabricado, distribuido y utilizado y es en esta ultima fase donde comienzan los procesos
ambientales tales como dispersion, degradacion, acumulacion y dafio biético los cuales han
sido estudiados desde hace varios afios para comprender de mejor forma los patrones que
tienen estos agroquimicos y la manera en que su uso puede magnificar varios de estos
procesos y con ello potenciar el dafio a la salud y a la vida silvestre (Bhatt et al., 2009; Kamel
et al., 2015; Taiwo 2019).

Es de suma importancia considerarlas caracteristicas fisicoquimicas de los plaguicidas para
realizar una evaluacién adecuada de su comportamiento ambiental, asi como integrar esta
informacién en las diversas matrices ambientales que entran en contacto con estas
sustancias. Volatilidad, solubilidad acuosa o lipidica, afinidad por la materia orgénica, son
algunas de las caracteristicas de los plaguicidas que deben considerarse para analizar de
mejor forma los posibles patrones que tendran estos compuestos una vez que sean aplicados
(Barber et al., 2005; El-Shahawi et al., 2010; Gakuba et al., 2018). Dentro de los factores
abioticos relevante, el clima tiene un papel fundamental con la diversidad de procesos
complejos que abarca ya que interviene en la distribucién que seguiran los plaguicidas; en
este sentido puede mencionarse los vientos, la temporada del afio si hay lluvias o depdsito
seco, la radiacién solar y asociados al cambio global los eventos hidrometeoroldgicos
extremos como los huracanes categoria 4 y 5; todos ellos contribuyen a la dispersién a gran
escala de los plaguicidas la cual se conoce como destilacion global o efecto saltamontes

(Lohmann et al., 2007; Hung et al., 2016); también, las condiciones climaticas pueden



favorecer la fotodegradacién de algunos plaguicidas sensibles a la radiacion UV; de igual
forma se puede disminuir la carga de estos agroquimicos de las areas de uso intenso por las

escorrentias y la dilucién natural durante las épocas de lluvias (Nadal et al., 2015).

El suelo es uno de los compartimentos ambientales mas expuestos a la presencia de
plaguicidas; en este sentido, el coeficiente de adsorcion de estos compuestos al carbono
organico que representa una fraccion significativa de la materia organica, es un dato
relevante ya que aporta informacién sobre la persistencia de estos compuestos o su labilidad,
lo cual esta relacionado con los efectos agudos o cronicos que provocan (Liu et al., 2019);
suelos organicos ideales para la obtencion de buenas cosechas retendran un tiempo mayor
a los plaguicidas que sean aplicados. En contraste, los plaguicidas mas solubles en agua
tendran menos persistencia y mayor movilidad por lo que podran dispersarse mas en menor
tiempo (Vryzas, 2018). Es necesario mencionar que, la permanencia de los plaguicidas
insolubles acuosos en los suelos puede ser de décadas por lo que, a pesar de que se
suspenda la aplicacién de estos compuestos, el riesgo potencial continua por mucho tiempo
ya que hay ejemplos de plaguicidas secundarios producto de las transformaciones
geoquimicas que tienen una mayor toxicidad como el DDE (Ricking y Schwarzbauer, 2012)
De igual forma hay que tomar con precaucion la caracteristica de no persistente, misma que
se aplica a plaguicidas solubles en agua como los organofosforados y que tienen una
capacidad alta de adsorcion a la materia organica de los suelos por lo que deben ser
considerados como semipersistentes tales como clorpirifos, malatiéon y paration (Ponce-
Vélez y De la Lanza, 2019).

De esta forma, una vez que los plaguicidas son aplicados, este sitio sera el punto de partida
para iniciar los diversos procesos de contaminaciéon de todas las matrices ambientales, aire,

agua y suelos dando como una de las consecuencias mas graves el impacto sobre la biota.



CONCLUSIONES

El uso de plaguicidas, sobre todo de aquellos altamente peligrosos, por su toxicidad aguda o

a largo plazo, pone en riesgo la salud de seres humanos y el ambiente.

El uso de plaguicidas esta disminuyendo la calidad de vida y pone en riesgo a las
generaciones futuras, asi como, la viabilidad de los sistemas de salud para atender las
enfermedades crénico degenerativas ocasionadas por los plaguicidas, las cuales disminuyen

la vida laboral de las personas.

Es urgente implementar un sistema de vigilancia del uso responsable de plaguicidas que no
comprometan la salud o la vida de la poblacion y cumplir con los compromisos y normatividad

nacional e internacional en materia de venta, manejo y uso de plaguicidas.

La exposicion a plaguicidas afecta la salud de diversas especies de importancia ecologica,
econdémica y social, perjudicando la biodiversidad de los ecosistemas y la salud de los

consumidores.

Es necesario implementar acciones conjuntas tanto de regulacion de los PAP equiparable al
contexto internacional como impulsar practicas agricolas y pecuarias sostenibles y el manejo

y control integral de plagas con un componente biolégico importante.

Asimismo, la vigilancia tanto ambiental como epidemiolégica debe establecerse para poder
contar con informacion continua del comportamiento que siguen los plaguicidas normados,
sus residuos y contribuir con estos datos de monitoreo a la mejor toma de decisiones tanto
en el contexto nacional como en los acuerdos internacionales, principalmente en el marco

del nuevo tratado de libre comercio de América del Norte.

La Red Tematica de Toxicologia de Plaguicidas esta conformada por grupos de trabajo
multidisciplinarios con el fin de generar y desarrollar proyectos interdisciplinarios, asi
como optimizar el uso de infraestructura que permitan dar soluciones a problemas
relacionados con la temética de plaguicidas en México. Por lo que, bajo la evidencia
sobre los efectos de los plaguicidas en la salud ambiental y humana, nos
manifestamos en favor de la aprobacidon de la Iniciativa para reformar la Ley General
de Salud para fomentar bioinsumos y sistemas agroecoldgicos y establecer un
Programa nacional de restriccién y prohibicion progresiva de plaguicidas altamente

peligrosos.
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