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EEECTOS ADVERSOS DE LOS PLAGUICIDAS

Efectos

: . * Inmun ficienci
Inmunologicos HiodESiiCienclas

» Sistema nervioso sensorial, motor, autbnomo y
en las funciones cognitivas y comportamentales,
trastornos del sueno, cefaleas

Efectos
neurotoxicos

Efectos

: * Disr r ndocrinos, xen rogen
B N . Disruptores endocrinos, xenoestrogenos

Toxicidad « Azoospermiay oligospermia
reproductiva * Infertilidad

« Malformaciones congénitas, cancer en la
infancia

* Inductores de malformaciones y abortos (EPA)

Efectos
teratogenicos

« Cancer de mama, pulmon, leucemia, prostata,
mieloma multiple, tiroides.

Carcinogénesis
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« Benomil

* Benalaxil

« Captan

« Carbaryl

« Mancozeb
 Paraquat
 Bentazon

* Diquat
 Endosulfan
* Mirex

 Hiabendazole
o Aldrin
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PLAGUICIDAS

MUTAGENICOS

« Benomil
« Captan

* Folpet

* Clorpirifos
 Dimetoato
e Ziram




PLAGUICIDAS CARCINOGENICOS

PLAGUICIDA CANCER

ACIDOS FENOXIACETICOS
(HERBICIDAS)
2.,4-D, MCPA, Glifosato

INSECTICIDAS
ORGANOCLORADOS

INSECTICIDAS
ORGANOFOSFORADOS

INSECTICIDAS ARSENICOSOS

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

Linfoma no-Hodgkin, sarcoma de
tejidos blandos, carcinoma de
prostata.

Leucemia, linfoma no-Hodgkin,
sarcoma de tejidos blandos, pancreas,
pulmoén, mamas.

Linfoma no-Hodgkin, leucemia.

Pulmon, piel.
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» Diversidad de sub regiones: Altiplano, valles, llanos |

« Contaminacion de suelos, aire, agua, animales, plantas y
seres humanos

. : ., L, : \
» Deforestacion, colonizacion, explotacion irracional de las
tierras, formacion de desiertos
« Combustién incompleta en el proceso de quema
\

* Uso indiscriminado de plaguicidas: prohibidos, vencidos, obsoletos y |
persistentes

» Gran porcentaje de la poblacién sin acceso a servicio de agua potable

N o \

« Utilizacion simultanea de mezclan de plaguicidas en los
cultivos, causando efectos téxicos aditivos, sinérgicos

y potenciadores. __‘|




Generacion 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 capacitacion técnica |

Desconocimiento de la situacion actual del pais,
(prevalencia e incidencia de enfermedades) relacionadas
con exposicion a las sustancias quimicas




METODOS DE EVALUACION DE
DANO GENETICO

Biom3eador BN Metabolitos de plaguicidas en orina

exposicion I -

» Micronucleos en células binucleadas y en células de mucosa
bucal

el ° Ensayo del cometa
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e Polimorfismos: GSTM1, GSTT1
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susceptib.







(UADERNOS DEL HOSPITAL DE CLINICAS

ARTICULO ORIGINAL

Evaluacidn de riesgo genotoxico:

Maria Eugenia Ascarrunz”

e biomonitorizacion de trabajadores agricolas
et (e Caranavi, Guanay, Palca y Mecapaca,
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RESULTADOS

Expuestos No exp. TOTAL

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

PRI 2,28+ 0,03 2,36+ 005  228% 0,03 1,37 3,13
%HFC () 602+ 354 [21,5¢ 205| 451% 257 0 100
MNBN/1000

cells. (*) 1386+ 0,34 | [215+ 021 289+ 020 O 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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(Genetic Alterations in Pesticide Exposed Bolivian Farmers
An evaluation by analysis of chromosomal aberrations and the
comet assay

Erik Jors', Ana Rosa Gonzales’, Maria Eugenia Ascarrunz’, Noemi Tirado?, Catha-
rina Takahashi?, Erika Lafuente?, Raquel A Dos Santos?, Natalia Bailon?, Rafae!
Cervantes® Huici 0%, Jesper Baelum', Flemming Lander®

'Department of Occupational and Environmental Medicine, Odense University Hospital, Denmark,
“Unidad de Genética Toxicologica. Instituto de Genética, Facultad de Medicina, Universidad Mayor
de San Andrés, La Paz, Bolivia, *Proyecto PLAGBOL, La Paz, Bolivia, ‘Department of Occupational
and Environmental Medicine, Skive Hospital, Denmark.




cantrols.

Table 3. Percentage of lymphocytes with chromosome aberrations (CA) in pesticide exposed farmers and

controls

Exposedand Living N
altitude

Chromosome Chromosome Chromatide Chromatide Total CA

breaks

Mean + 5D

gaps

Mean + 5D

breaks
Mean + SD

gaps
Mean + 5D

Mean + 5D

Controlg 32 0894173 022055 1004227 0724142 | 2534479
high 11 064£211 0181040  118+218 0454104 2451511
low 21 057+1.57  024:062  050+236 0861159 2571475

0 applications 16 250+3.79  075+118  200+283 0.94:£148| 619+7.96 |

past month hgh & 113+3.18 050141 0381106 0683177 Z63f742
low 6 3288+4.00 1.00£095 3631277 1251116 _975+719

1 application 12 225+283  083+175 2004325 083+7134| 592475

past month high 5 160+3.05 040082 0804130 000+000 2804522
oW 7 27+281  14+£219 2864402 1434151 8141849

=2 applications 19 421+422  157£1.80 4531514 147201 11.79+11.44 |

past month high 14 521+419  200£188 57115835 1.86:+218 14.79:£11.2f
low b 1401313  040:080 1204268 0401089 340+760

442 Blomarker nsights 20072
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Dafio genotoxico por exposicion a plaguicidas en agricultores del Municipio
de Luribay

Genotoxic damage caused by exposure to pesticides in farmers Luribay
Township
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ARTICULDO ORIGINAL

Polimorfismos genéticos de la GSTMM]1 v G5TT1 como modificadores de
riesgo mutagénico en agricultores bolivianos expuestos a plagunicidas

Genetic polimorphism of GSTA] and GS5TT1 as mutagenic risk modifiers
in bolivian farmers exposed to pesticides
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Neurological Deficits After Long-term Pyrethroid oronmental e insiants

@ The Author{s) 2017
Expusure Reprintz and permissions:

sagepub.co.ukfjoumalsPermissions_nav
Martin Rune Hassan Hansen', Erik Jers?, Flemming Lander?, DOL: 10.1177/1178630217700628
Guido Condarco?, Frédi Debes??, Noemi Tirado Bustillos® ®SAGE

and Vivi Schliinssen':”

Danish Ramazzini Centre, Section for Environment, Work and Health, Department of Public Health,

Aarhus University, Aarhus, Denmark. *Department of Occupational Medicine, Odense University Hospital,
Odense, Denmark. *The Plagbol Foundation, La Paz, Bolivia. *“Research Unit of Environmental Medicine,
Department of Public Health, University of Sourthern Denmark, Odense, Denmark. *Department of Occupational
and Public Health, The Faroese Hospital System, Tarshavn, Farce Islands. #Genetic Toxicology Unit,

Genetics Institute, Faculty of Medicine, Universidad Mayor de San Andrés, La Paz, Bolivia.

"Mational Research Centre for the Working Environment, Copenhagen, Denmark.

ABSTRACT: Pyrethroid pesticides have been suggested to be a cause of Parkinson disease and other neurodegenerative diseases. To
investigate this, a cross-sectional study was conducted among 120 Bolivian public health vector program spray men, primarily exposed to
pyrethroids. Pesticide exposure and central nervous system (CNS) symptoms were determined by a structured interview, whereas neuromotor
and neurccegnitive performance was assessed using the computerized Behavicral Assessment and Research System and CATSYS system.
Individuals exposed to higher levels reported significantly more CMNS symptoms (adjusted odds ratio per quintile of cumulative exposure =2.01
[1.22-3.31]). There was no association seen between pyrethroid exposure and neurcmotor performance. Higher spraying intensity was
associated with significantly worse neurocognitive performance in structural equation models (adjusted p per quintile = —0.405 [-0.660 to
—0.150]), and workers only exposed to pyrethroids performed worse than workers also exposed to other pesticides (adjusted p=-1.344 [-2.224
to —0.464]). Chronic pyrethroid exposure may cause deterioration in neurocognitive performance, and exposure confrol is recommended.



IMPACTO DE LAS INVESTIGACIONES
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Plaguicidas causan dafo genético
a agricultores de dos municipios

Estudio. Las células afectadas son detonantes para el cancer de pulmon y colon
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los gobiernos
deben alertar

sobre quimicos

La Paz. UMSA previene sobre e|
uso de plaguicidas en 2 municipios
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DESCUIDO. Agricultores de Luribay mezclan los plaguicidas sin proteccion.

la Salud, a efectuarse en mayo en Sui-
2a, se tratardn peticiones formuladas
para velar por la salud en el 4rea de
seguridad quimica. Fstas medidasse
deben aplicar a sectores como agrie ¥
cultura, ingenieria e industri
Boischio también recomendé re-
visar el estudio que realiz6 la Organi-
zacién Mundial de la Salud (OMS),
con el Programa de las Naciones Uni-
das para el Medio Ambiente (PNU-
MA), que precisa que los dafios en la

s'alud pue:ifn ser generados por una
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RESULTADOS

Table 1. List of pesticides measured as urinary pesticide metabolites (UPMSs)
in the Bolivian study population.

Function Pesticide Chemical type UPM IARC' USEPA’  WHO?

Fungicide Pyrimethanil Pyrimidine OH-PYR NL Not likely 1l
Tebuconazole Azoles TEB-OH NL @ Il
Thiabendazole Benzimidazole 5-OH-TBZ NL Likely 1]

Insecticides Bifenthrin Pyrethroid CFCA NL @ Il
Chlorpyrifos Organophosphate  TCP NL E Il
Cyfluthrin Pyrethroid 4F3PBA NL Not likely b
Cypermethrin Pyrethroid 3-PBA, DCCA NL Il
Permethrin Pyrethroid 3-PBA, DCCA 3 - Il

Herbicide 2,4-Dichlorophenoxy
acetic acid

2-Methyl-4-chlorophenoxy
acetic acid

Chlorophenoxy

Chlorophenoxy

2,4-D D
MCPA Not likely

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; Il = Moderately hazardous; 11l = Slightly hazardous



Table 2

Population characteristics and levels of genotoxic damage.

Variables DNA strand breaks MN frequencies®
n %DNA in tail Tail moment n MN NPB NBUD
Age (years)
<42 148 11.41 4+ 0.53 3.54 4+ 0.21 120 3.92 + 031 0.26 + 0.08 131 £0.19
242 147 13.16 + 0.66" 444 + 0317 112 426 + 032 0.31 £ 0.07 213 £0.29°
Gender
Women 130 12.14 4+ 0.62 3.90 + 0.26 105 464 + 035 0.29 + 0.08 1.69 +0.28
Men 165 12.38 4+ 0.58 4.05+0.27 127 3.62 + 028 0.28 + 0.07 1.72 £ 022
Smoking habits
Non-smokers 208 12.52 4+ 0.50 4,05+ 0.22 165 434 4+ 0.28 0.33 £ 0.07 1.67 £ 0.20
Smokers 87 11.69 + 0.80 3.83 £ 0.36 67 3.45+ 033 0.16 + 0.08 1.79 £ 034
Women 17 7.87 + 1.28 2254049 14 2.86 + 052 0.14 £ 010 121 £0.73
Men 70 12.62 + 091" 4214041 53 3.60 £ 039 0.17 £ 0.10 194 £ 039
Alcohol consumption
None 176 13.30 4+ 0.59"" 450 4+ 0.27** 133 464 +031" 0.25 + 0.06 177 £0.23
Consumers 119 10.77 £+ 0.56 3224021 99 3.33 £ 031 0.33+010 1.63 £ 0.26
Women 39 11.24 + 0.90 3414035 30 4.17 + 066 0.33+019 1.93 £ 052
Men 80 10.55 + 0.71 3.14 + 0.27 69 297 + 034 033+012 149 £ 030
Drinking water source
Municipal/bottled 114 11.02 4+ 0.63 3.48 + 0.27 87 3.76 +£ 035 0.32 £ 0.08 1.60 +0.24
Other resources 181 13.08 + 0.56" 4314028 145 4.28 + 029 0.26 £ 0.07 1.77 £ 024
Chewing coca while spraying
No 78 12,13 £ 0.81 3.90 £ 0.37 60 3.67 £ 041 0.28 + 0.09 138 £ 030
Yes 195 12,17 4+ 0.53 3954023 153 4.25 4+ 0.28 0.29 + 0.07 1.81 £ 023

Data is presented as mean + SE. ND = Not detected.
2 MN = micronuclei, NPB = nucleoplasmic bridges, NBUD = nuclear buds.
* P<0.05 by Student's t-test (for pairwise testing).
** P=0.01 by Student’s t-test (for pairwise testing).
*** P <0.001 by Student’'s t-test (for pairwise testing).



CONCLUSIONES

Los plaguicidas producen dafo genotoxico y por lo tanto pueden causar
cancer y otras enfermedades degenerativas

\

» Determinar el riesgo genotoxico de poblaciones expuestas a plaguicidas
en una manera de prevenir la ocurrencia de casos de cancer y otras
enfermedades degenerativas

vy

\

* 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
poblacion expuesta

vy
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