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PROBLEMAS 

EN EL MANEJO 

DE LOS 

PLAGUICIDAS



EFECTOS  ADVERSOS DE LOS PLAGUICIDAS 

SOBRE LA SALUD HUMANA
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• Inmunodeficiencias
Efectos 

inmunológicos 

• Sistema nervioso sensorial, motor, autónomo y 
en las funciones cognitivas y comportamentales, 
trastornos del sueño, cefaleas

Efectos 
neurotóxicos 

• Disruptores endocrinos, xenoestrógenos
Efectos 

endocrinos 

• Azoospermia y oligospermia

• Infertilidad
Toxicidad 

reproductiva 

• Malformaciones congénitas, cáncer  en la 
infancia 

• Inductores de malformaciones y abortos (EPA)

Efectos 
teratogénicos

• Cáncer de mama,  pulmón, leucemia, próstata, 
mieloma múltiple, tiroides.

Carcinogénesis



PLAGUICIDAS  TERATOGÉNICOS 

Y MUTAGÉNICOS 
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• Benomil
• Benalaxil
• Captan
• Carbaryl
• Mancozeb
• Paraquat
• Bentazon
• Diquat
• Endosulfan
• Mirex
• Hiabendazole
• Aldrin
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• Captan

• Folpet

• Clorpirifos

• Dimetoato

• Ziram



PLAGUICIDAS CARCINOGENICOS

PLAGUICIDA CANCER

ÁCIDOS FENOXIACÉTICOS 

(HERBICIDAS) 

2,4-D, MCPA, Glifosato

Linfoma no-Hodgkin, sarcoma de 

tejidos blandos, carcinoma de 

próstata. 

INSECTICIDAS 

ORGANOCLORADOS 

Leucemia, linfoma no-Hodgkin, 

sarcoma de tejidos blandos, páncreas, 

pulmón, mamas.

INSECTICIDAS 

ORGANOFOSFORADOS 

Linfoma no-Hodgkin, leucemia. 

INSECTICIDAS ARSENICOSOS Pulmón, piel. 

Fuente: J Dich et al. Pesticides and Cancer . 1997.  



Exposición

Eventos 

tempranos

Enfermedades

Crónico-degenerativas

Eventos biológicos

tardíos

EFECTOS ADVERSOS SOBRE LA 

SALUD
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CONSECUENCIAS DEL DAÑO 

GENOTÓXICO A NIVEL CELULAR

MUTACIONES 

EN EL ADN

DAÑOS EN 
CÉLULAS 

GERMINALES:

ABORTO 
ALTERACIONES 

GENÉTICAS EN LA 
DESCENDENCIA

DAÑOS EN 
CÉLULAS 

SOMÁTICAS:

PROCESOS  
CRÓNICO -

DEGENERATIVOS

(CÁNCER)

EVOLUCIÓN 
DE LAS 

ESPECIES
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SITUACION AGROAMBIENTAL EN 

BOLIVIA

• Diversidad de sub regiones: Altiplano, valles, llanos

• Contaminación de suelos, aire, agua, animales, plantas y 
seres humanos

• Deforestación, colonización, explotación irracional de las 
tierras, formación de desiertos 

• Combustión incompleta en el proceso de quema

• Uso indiscriminado de plaguicidas: prohibidos, vencidos, obsoletos y 
persistentes

• Gran porcentaje de la población sin acceso a servicio de agua potable

• Utilización simultanea de mezclan de plaguicidas en los 
cultivos, causando efectos tóxicos aditivos, sinérgicos 
y potenciadores.
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SITUACIÓN AGROAMBIENTAL 

EN BOLIVIA

• Generación de resistencia en las plagas

• Desconocimiento de los efectos sobre la salud, 
agricultura y el medio ambiente

• Desconocimiento  de las consecuencias sanitarias  del uso 
de estos compuestos

• Ausencia de capacitación técnica

• Desconocimiento de la situación actual del país, 
(prevalencia e incidencia  de enfermedades) relacionadas 
con exposición a las sustancias químicas

Daño genético por exposición a plaguicidas La Paz, 28 de mayo de 2020



Biomarcador
exposición

• Metabolitos de plaguicidas en orina

Biomarcador
efecto

• Micronúcleos en células binucleadas y en células de mucosa 
bucal

• Ensayo del cometa

• aberraciones cromosómicas

Biomarcador
susceptib.

• Polimorfismos: GSTM1, GSTT1

METODOS DE EVALUACION DE 

DAÑO GENETICO
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RESULTADOS
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(*) p < 0.05 test t student 

PARAMETRO
Expuestos

(131)

No exp.

(77)

TOTAL

(259)
mínim maxim

SCE/met. (*) 12,36 ± 0,49 8,43 ± 0,18 10,82 ± 0,31 6,45 26,06

PRI 2,28 ± 0,03 2,36 ± 0,05 2,28 ± 0,03 1,37 3,13

% HFC (*) 60,2  ± 3,54 21,5 ± 2,05 45,1 ± 2,57 0 100

MNBN/1000 

cells. (*) 3,86 ± 0,34 2,15 ± 0,21 2,89 ± 0,20 0 12

NDI 1,90 ± 0,03 1,92 ± 0,03 1,86 ± 0,02 1,01 3,88

P < 0.05
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IMPACTO DE LAS INVESTIGACIONES 







RESULTADOS

 1 

Function Pesticide Chemical type UPM IARC1 US EPA2 WHO3 

Fungicide Pyrimethanil Pyrimidine OH-PYR NL Not likely III 

  Tebuconazole Azoles TEB-OH NL C II 

  Thiabendazole Benzimidazole 5-OH-TBZ NL Likely III 

Insecticides Bifenthrin Pyrethroid CFCA NL C II 

  Chlorpyrifos Organophosphate TCP NL E II 

  Cyfluthrin Pyrethroid 4F3PBA NL Not likely Ib 

  Cypermethrin Pyrethroid 3-PBA, DCCA NL C II 

  Permethrin Pyrethroid 3-PBA, DCCA 3 - II 

Herbicide 2,4-Dichlorophenoxy 
acetic acid 

Chlorophenoxy 2,4-D 2B D II 

  2-Methyl-4-chlorophenoxy 
acetic acid 

Chlorophenoxy MCPA 2B Not likely II 

1IARC classification: 2B = Possibly carcinogenic to humans; 3 = Not classifiable; NL = Not listed. 

2US EPA classification: C = Possible Human Carcinogen; D = Not classifiable; E = Evidence of non-carcinogenicity to 

humans. 

3WHO hazard classification: Ib = Highly hazardous; II = Moderately hazardous; III = Slightly hazardous

Table 1. List of pesticides measured as urinary pesticide metabolites (UPMs) 

in the Bolivian study population.





CONCLUSIONES

1
• Los plaguicidas producen daño genotoxico y por lo tanto pueden causar

cancer y otras enfermedades degenerativas

2

• Determinar el riesgo genotóxico de poblaciones expuestas a plaguicidas
en una manera de prevenir la ocurrencia de casos de cáncer y otras
enfermedades degenerativas

3

• Los test de laboratorio de genotoxicidad han demostrado que son capaces
de detector efectos tempranos en el biomonitoreo humano y por lo tanto
pueden conribuir a determiner el potencial genotoxico en nuestra
población expuesta
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