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DR. SAUL ALVAREZ BORREGO

Curso estudios en su natal Mazatldn hasta la Preparatoria. Estudié Oceanologia
en la Escuela Superior de Ciencias Marinas en Ensenada en 1963-1967, obte-
niendo la primera Mencién Honorifica que otorgé la Universidad Auténoma
de Baja California (uasc) al titularse en 1968. Gand el primer concurso de
oposicion de la uaBc para dar clases de matemdticas en 1967. A los cuatro me-
ses de llegar a Oregon State University empezé a dar clases de Laboratorio de
Oceanografia Quimica en el Posgrado del cual era estudiante, a los 22 afios de
edad. Esto fue el inicio de lo que ahora, en 2015, son 50 afios de labor docente
en Preparatoria, Licenciatura, Maestria y Doctorado. Obtuvo su Maestria en
Ciencias en afio y medio en 1968-1970 y el Doctorado en tiempo record de dos afios en 1970-1972,
ambos en Oregon State University. Fue el primer Doctorado de los becarios del conacyT y el primer
egresado de la uaBc que obtuvo Maestria y Doctorado. Fue Director de la Unidad de Ciencias Ma-
rinas de la uaBc a los 27 anos de edad, y a los 28 lo nombraron Director General del Centro de In-
vestigacion Cientifica y de Educacién Superior de Ensenada (cIcEsE), cargo que ocupé hasta los 43

afios de edad. En su tiempo el CICESE crecié de cinco investigadores a mds de noventa, y se alcanzé la
meta de poner a Ensenada en el mapa mundial de la investigacién cientifica. Mientras fue Director,
Satl nunca dejé de ser un académico. Ha dirigido tesis de todos los niveles: 24 de Licenciatura, 27 de
Maestria en Ciencias, dos de Maestria en Administracion Integral del Ambiente y nueve de Doctora-
do en Ciencias. Dirigié la primera tesis de Doctorado que se presenté en la uasc (en 1994). Ha sido
sinodal en exdmenes de Maestria y Doctorales, ademds de en el cICESE y en la uaBc, en Oregon State
University, en San Diego State University, en la Facultad de Ciencias y en la Facultad de Filosofia
y Letras de la unaMm, en el cinvesTav DF del Instituto Politécnico Nacional, en la Universidad Ana-
malai de la India, y en la Universidad de Marsella. Es nivel I1I (el mds alto) del Sistema Nacional de
Investigadores desde 1990. Ha producido un total de 132 trabajos cientificos en revistas arbitradas
de circulacién internacional y como capitulos de libros. Su primera publicacién cientifica cumplird
44 afos en agosto de 2015, se publicé en el Journal of the Oceanographical Society of Japan (ahora
Journal of Oceanography). En marzo de 1973, este mismo Journal incluy6 la primera publicacién
cientifica del 110-uaBC con Sadl como primer autor. Cuenta con mds de 3190 citas por otros autores
en 239 revistas arbitradas diferentes, ademds de en libros y tesis. Sus publicaciones son citadas por
investigadores que trabajan en todo el mundo, desde el Artico hasta el Antértico, del Mediterrdneo a
los estuarios de la India. Disciplinariamente lo citan todo tipo de colegas: bidlogos, fisicos, quimicos,
gedlogos, sedimentdlogos, los que trabajan con plancton, con aves marinas, los mastozodlogos, etc.
Al iniciar 2015 ha cumplido 40 anos de servicios ininterrumpidos en el cicese. Ha sido invitado
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para participar en reuniones internacionales en México, Estados Unidos, Canadd, Brasil, Ecuador,
Uruguay, Australia y Turquia. Ha sido miembro de diferentes Comités de Asesores de Instituciones
en México y Estados Unidos, incluyendo el San Diego Natural History Museum y el Institute for
Mexico and the United States de la Universidad de California. Ha participado en 23 cruceros ocea-
nograficos, el mds largo de los cuales fue de 60 dias a bordo del /v “Thomas Washington” de Scripps
en 1968, ha navegado desde el 4rea entre Chile y Nueva Zelanda hasta el Mar de Bering y el Golfo
de Alaska; en el Atldntico alrededor de Bermuda y en el Mediterrdneo; pero el Golfo de California
ha sido su amor principal en donde ha navegado a bordo de barcos de Scripps, la us Navy y la unam.
Cuenta con una serie de reconocimientos que incluyen “The Science & Engineering Model Award
1990” de la Mexican and American Foundation; la mds alta presea de la Unién Geofisica Mexicana:
Medalla y Diploma "Mariano Bdrcenas" versién 1998; de PRONATURA, A.C., diploma 1998 por sus
labores a favor de la conservacién de la fauna y la flora silvestres, como Vicepresidente Cientifico de
PRONATURA Noroeste; de la Fundacién Acevedo: Medalla y Diploma como uno de los “Forjadores
de Baja California”, entregados en presencia de los dos gobernadores, de Baja California y Baja Cali-
fornia Sur, en 1999; en 2004 se le nombré Editor Emérito de la revista Ciencias Marinas en ocasién
de sus treinta afios de existencia (revista que fundé en 1974 siendo Director del 110-uaBC); el Premio
Estatal de Ciencia y Tecnologia 2005 otorgado por el Gobierno de Baja California; de la Asociacién
de Investigadores del Mar de Cortés, a.c., se le puso su nombre a los premios a la mejor tesis de
Licenciatura, mejor tesis de Maestria en Ciencias, y mejor tesis Doctoral a partir de 2005; Doctora-
do Honoris Causa otorgado por la Universidad Auténoma de Baja California en 2006; Doctorado
Honoris Causa otorgado por la Universidad de Sonora en 2009; del Gobierno del Estado de Sinaloa
el reconocimiento “Sinaloenses Ejemplares en el Mundo” otorgado en 2010; y de la Asociacién de
Oceandlogos de México el Premio Nacional de Oceanografia en la primera ocasién que lo otorgan
por trayectoria profesional, en 2010 en ocasién del xvi Congreso Nacional de Oceanografia.




© DR. FEDERICO PAEZ OSUNA
Nacié en El Fuerte, Sinaloa y cursé la carrera de ingenierfa bioquimi-

ca en la Facultad de Ciencias-Quimico-Bioldgicas de la Universidad
Auténoma de Sinaloa. Realizé estudios de maestria y doctorado en
Ciencias del Mar en la Universidad Nacional Auténoma de México.
Con 33 afos de desempeno en la unam, actualmente el Doctor Péez
es investigador titular “C” de tiempo completo, adscrito al Instituto de
Ciencias del Mar y Limnologfa, con nombramiento de investigador nacional nivel III.

Su principal interés ha sido en los campos de la Biogeoquimica, Contaminacién Acudtica y la Acua-
cultura. Las lineas de investigacion desarrolladas por el Dr. Pdez incluyen el ciclaje de nutrientes y
metales pesados en los ecosistemas acudticos; la distribucién, acumulacién y transferencia de metales
y metaloides en organismos acudticos; el impacto ambiental y desarrollo sustentable de la acuacul-
tura; geocronologfa reciente de la contaminacién en el medio acudtico; y la utilizacién de isétopos
estables en la biogeoquimica acudtica. Esta variada gama de lineas de investigacién se explica por la
creacién de un grupo actualmente de 7 investigadores del alto nivel; el grupo de geoquimica ambien-
tal y marina (GEMA).

Ha publicado 198 articulos cientificos, 27 articulos de divulgacién, 44 capitulos de libro, 7 libros
y ha sido editor de 6 libros. Tiene al menos 4550 citas y un factor h de 32.

Su labor docente y de formacién de recursos humanos comprende la imparticién de mds de 82
cursos en diferentes instituciones; 55 a nivel posgrado. Ha dirigido 78 tesis: 13 de doctorado, 41 de
maestria y 24 de licenciatura y ha formado a 11 investigadores, 5 de ellos nivel 2 del sn1.

Ha sido Consejero Editorial de revistas nacionales como Hidrobiolégica (uam), Investigaciones
Marinas (1pn), Ciencias del Mar (uas) y Universidad y Ciencia (ujar) y de revistas internacionales
cémo Environmental Pollution (Elsevier) y de Biological Trace Element Research (Springer).

Entre los reconocimientos recibidos por el Dr. Pdez sobresalen, la Cdtedra Especial “Ezequiel A.
Chdvez”, otorgada por la unam por su desempeno docente; la distincién unam en investigacidn;
el Premio al Mérito Ecolégico otorgado por el Gobierno Federal; y su ingreso como miembro a El
Colegio de Sinaloa.

iii
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ALEJANDRO VILLALOBOS FIGUEROA
1918 - 1982

Alejandro Villalobos Figueroa fue uno de los pioneros a nivel nacional e internacional en el campo
de la Biologia Marina y en el estudio de los crusticeos (Carcinologfa), de México. Nacié en Pochutla,
Oaxaca, en 1918 y falleci6 realizando sus investigaciones en la Laguna de Tamiahua, Veracruz, en
1982.

Estudi6 Biologia en el Instituto de Biologfa de la unam. En 1938 ingresé a la Maestria en Cien-
cias, y en 1943 se titulé como Maestro en Ciencias. Se incorporé al personal académico del Instituto
de Biologfa, como Auxiliar de Investigador (1943), Ayudante de Investigador (1946), Investigador
Cientifico (1949) e Investigador de Tiempo Completo (1956-1973). En 1954 fue premiado por la
Rockefeller Foundation Fellowship con una beca para realizar consultas en los museos de historia
natural de Washington, Philadelphia, New York y Chicago. Pertenecié a sociedades cientificas como
la Academia de la Investigacién Cientifica, la Sociedad Mexicana de Historia Natural, la Sociedad
Mexicana de Entomologfa, la Sociedad Mexicana de Hidrobiologfa, la Sociedad Latinoamericana
de Oceanografia, la Sociedad Mexicana de Zoologia y la Sociedad de Crusticeos (The Crustacean
Society).

Trabajé también en la Universidad Auténoma Metropolitana (1974-1982) donde desarroll$ el
plan de estudios e instituyd la Licenciatura en Hidrobiologia, que se imparte actualmente en dicha
universidad, y fue profesor de la cdtedra de Hidrobiologia. En esta institucién se desempefié como
Jefe del Departamento de Zootecnia y del Area de Ecosistemas Acudticos (1974-1980). A nivel de
posgrado dict6 los cursos de Biologia Marina en el Instituto de Biologia, unam (1963-1966), de
Ecologia Marina, de Estuarios y de Arrecifes Madrepéricos, de Biologia Marina y de Crustéceos
en la Facultad de Ciencias, unam (1966-1972), de Ecologia General y de Ecologia Humana, en la
Facultad de Medicina, unam (1965-1973).

Consultor de diversas instituciones como la UNESCO, FAO, INDECO, CONACYT, INP, BCE). Participd
activamente en las investigaciones sobre los efectos del derrame del pozo Ixtoc en el Golfo de México
y para declarar la isla Contoy en Quintana Roo, reserva natural.




En particular estudié a los camarones de
rio conocidos como acociles (Familia Cam-
baridae), sobre los cuales public6 17 trabajos,
en los que generd las bases taxondmicas del
grupo y describié especies nuevas para los gé-
neros Cambarellus, Procambarus y Paracam-
barus.

Dirigi6 tesis a mds de medio centenar de
alumnos de licenciatura, maestria y doctora-
do. Fundé el grupo de investigadores en Bio-
logia Marina, en donde se formaron y conso-
lidaron jévenes académicos que afios después
destacarian en diferentes campos de las cien-
cias marinas. entre ellos se encontraban Jorge

Alberto Cabrera (Acuacultura), Andrés Reséndez (Ictiologia), Samuel Gémez Aguirre (Plancton),
Virgilio Arenas (Pesquerfas), Guadalupe de la Lanza (Hidrobiologfa), Fernando Manrique (Crus-
tdceos y Biologia Marina), Marfa Eugenia Loyo (Plancton), Cesar Flores Coto (Plancton), Marfa
Antonieta Aguayo (Plancton), Gerardo Green (Esponjas), Luis A. Soto (Ecologfa del Bentos y Crus-
tdceos), Martha Signoret (Fitoplancton), Edith Polanco (Pesquerias), Sergio Licea (Fitoplancton) y
Roberto Pérez (Malacologia).

El Dr. Villalobos dejé una rica herencia cientifica en los campos de la Hidrobiologfa y la Carcino-
logia. A 30 afios de su desaparicién se le sigue recordando como el forjador del estudio de las ciencias
marinas en México y formador de una de las generaciones mds nutrida de especialistas en este campo

de la biologfa.
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agosto de 1967 obtiene, con mencién honorifica, el titulo de Bidlogo
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el Collage of Fisheries University of Washington, Seattle, Wash. eua.
El 29 de abril de 1977, le es otorgado el grado de Doctor en Ciencias
con la especialidad en Biologfa en la Encs del 1pN. Inicia su experiencia profesional en 1961, en la
Escuela Vocacional de Ciencias Médico Biolégicas del 1pN, como ayudante de pricticas, pasando en
1962 a desempefiar las funciones de laboratorista clinico. En 1963 se incorpora al Instituto Nacional
de Investigaciones Biolégico Pesqueras de la Secretaria de Industria y Comercio (INIBP/SIC), como
ayudante de Bidlogo en la Seccién de Ictiologfa, donde posteriormente ocupa el puesto de Jefe de
Seccién de Mastozoologia de 1964 a 1967. Durante 1967 y 1968, es becado por la Organizacién
de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién para asistir a cursos de posgrado en la
Universidad de Washington. En 1968, se reincorpora al iN1Bp/sic como Jefe de la Seccién de Proce-
samiento de Datos. En 1969 ingresa a la ENCB del 1PN como Profesor de Tiempo Parcial, obteniendo
en ese mismo afo el nombramiento de Profesor de Tiempo Completo. En 1970 pasa a la Comisién
de Operacién y Fomento de Actividades Académicas del 1PN como Jefe del Departamento de Inves-
tigacion Cientifica y Tecnolégica.

En 1971 ingresa al Instituto Nacional de la Pesca de la sic como Jefe del Departamento de Biolo-
gfa y Dindmica de Poblaciones, cargo que ocupa hasta 1972, ya que en 1973 es designado Jefe de la
Divisién de Biologia Pesquera. De 1974 a 1976 se desempefia como Coordinador Técnico Ejecutivo
y Jefe del Programa Camarén del Pacifico, el cual le toca organizar totalmente y abordar el andlisis de
la pesquerfa més problemdtica del pais en ese momento.
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Dentro de la dependencia antes mencionada es designado Subdirector de Biologfa Pesquera en
1977. De manera simultdnea de 1971 a 1977 labora como Profesor de Tiempo Parcial en la ENcB
del 1PN

En enero de 1978 se incorpora al Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas como Coordi-
nador Académico siendo designado Director del mismo a partir de 16 de junio, puesto en el que,
después de un esfuerzo considerable, logra consolidar la Institucién hasta convertirlo en el centro de
investigacién y posgrado que ocupaba el lugar mds importante para el iPN. En mayo de 1984, acepta
la invitacién para ocupar el cargo de Director General del Centro de Investigaciones Bioldgicas de
Baja California Sur, a.c., perdurando en el cargo hasta 1997. Cabe destacar que durante este periodo,
a pesar de que el pais pasaba por una etapa de marcada austeridad econémica, logrd transformar las
condiciones criticas de este Centro en un avance y consolidacién sostenida hasta 1993, afio en el cual
la Asamblea de Asociados decidié trasformar al c1B en el Centro de Investigaciones Bioldgicas del
Noroeste, s.c., en consideracién a que se contaba con la expectativa de poder transferir tecnologia
mediante el mecanismo de asociacién productiva con los sectores empresarial y social. En esta mis-
ma Asamblea de Asociados, el Dr. Lluch es nombrado Director General, por un primer periodo de
este nuevo Centro, cargo que ocupa hasta 1997. A partir de 1997 nuevamente se incorpora como
al crciMar como Profesor Investigador de Tiempo Completo, donde permanecié6 hasta su deceso.

Por sus méritos profesionales y su fructifera labor académica y de investigacion recibié numerosas
distinciones, dentro de las que figura el que en el 2005 se le haya otorgado el Premio al Mérito Cien-
tifico y Tecnolégico, distincién que le es entregada por el Gobernador del Estado de Baja California
Sur, Ing. Narciso Agundez, en un evento solemne celebrado en la Sala de Gobernadores del Palacio
del Gobierno de Bcs.

En su linea de trabajo de los tltimos afos, "Investigaciones sobre la variabilidad climdtica y oced-
nica y sus efectos sobre los recursos vivos" integré grupos de investigacién, dirigié grupos nacionales e
internacionales y publicé numerosos trabajos acerca de importantes pesquerias, los cuales han sido
difundidos a través de revistas internacionales de amplia circulacién y reconocimiento en el ambiente
cientifico.

El Dr. Lluch Belda dicté mds de 80 conferencias en distintas instituciones en el pafs y extranjeras,
fue ponente en numerosos eventos académicos nacionales e internacionales y culmind la direccién
de 40 tesis de grado y de licenciatura.

Antes de su fallecimiento, el Dr. Lluch Belda ostentaba el reconocimiento de Investigador Nacio-
nal Nivel 3, el més alto dentro del Sistema Nacional de Investigadores y también Miembro activo de
la Academia Mexicana de Ciencias as{ como los mds altos reconocimientos dentro de las categorias
académicas a los que puede aspirar el personal del Instituto Politécnico Nacional.

En 2007 recibié el premio Nobel de la Paz en conjunto con otros colegas del mundo al formar
parte del Panel Intergubernamental de Cambio Climdtico (1rcc) de las Naciones Unidas.

Este legado académico y personal, no se puede terminar de entender si no se menciona a dona
Olga Freda, esposa de Daniel, quién siempre fue un apoyo fundamental en el desarrollo profesional
y familiar del Dr. Daniel Lluch Belda.

Requiescat in pace in aeternum Dr. Daniel Lluch Belda.
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Presentacion

México tiene en el mar una extraordinaria fuente de megadiversidad bioldgica, lo que plan-
tea el gran reto de conservar nuestro valioso patrimonio natural y social, en medio de las
prioridades de crecimiento econémico, tanto nacionales como locales.

Por ello, consideramos fundamental la participacién de instituciones académicas y cen-
tros de investigacién de educacién superior en un esfuerzo conjunto para la creacién y
aplicacién de estrategias que mitiguen el impacto ambiental que representan los importan-
tes asentamientos humanos, complejos turisticos, portuarios, industriales y comerciales,
asi como la agricultura, ganaderia, pesca, extraccién y conduccién de hidrocarburos, que
inciden directa o indirectamente en las costas del Océano Pacifico, Golfo de México y el
Mar Caribe.

El gran desafio consiste en asumir a plenitud nuestro papel como agentes del cambio
social en sociedades caracterizadas por su necesidad de crecer y en donde el mar adquiere
una importancia vital.

La Universidad Auténoma de Campeche en respuesta a su compromiso social y a las mds
altas aspiraciones ciudadanas, entre otras aportaciones, difunde el conocimiento de cientifi-
cos y lideres académicos mediante la publicacién de sus trabajos, actividad en la que destaca
el Instituto de Ecologia, Pesquerias y Oceanografia del Golfo de México.

En esta tesitura, es un honor presentar la primera edicién de la obra Pacifico Mexicano.
Contaminacion e Impacto Ambiental. Diagndstico y Tendencias, que concentra la aportacién
de 150 autores de 28 instituciones de investigacion, esfuerzo de gran trascendencia acadé-
mica y que acrecienta nuestra sensibilidad respecto a las relaciones complejas que se dan
entre el hombre y la naturaleza.

DEL ENIGMA SIN ALBAS, A TRIANGULOS DE LUZ

Lic. Gerardo Montero Pérez
Rector, Universidad Auténoma de Campeche
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Efectos de plaguicidas
organoclorados

y organofosforados 10
en humanos

Martin G. Frias-Espericueta, Marisela Aguilar-Judrez, Isidro Osuna-Lépez,
Jestis Alberto Cervantes-Atondo, Gildardo Izaguirre-Fierro, Gabriel Lopez-Lopez,
Librada Sdanchez-Osuna, Héctor Zazueta-Padilla y Domenico Voltolina

RESUMEN

En el presente trabajo se presenta una revision de los trabajos sobre efectos de plaguicidas organoclo-
rados y organofosforados en humanos. Los estudios realizados en México demuestran un impacto
del uso de estos agroquimicos en la salud de las personas. Se comenta la relacién que existe de estos
compuestos con el cdncer de mama y efectos en nifios por su exposicién durante el embarazo y su
neuro-desarrollo

Palabras clave: plaguicidas, organoclorados, organofosforados, salud humana.

ABSTRACT

The present work shows a review of effects of organochlorines and organophosphorous pesticides in
humans. Studies carried out in Mexico shows an impact of the use of these agrochemicals in human
health. Relation between these compounds with the breast cancer and in utero exposure and infant
neurodevelopment is commented.

Keywords: Pesticides, organochlorines, organophosphorous, human health.
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EFECTOS DE LOS ORGANOCLORADOS (ORG-CL)

El oot (dicloro difenil tricloroetano) tuvo
un gran éxito en el control de plagas de la
agricultura y salvé millones de vidas al con-
trolar ciertos vectores de transmisién de en-
fermedades humanas (Metcalf, 1973). Este
compuesto formé parte del primer grupo de
pesticidas que se sintetizaron en la década de
los 40 del siglo xx; al término de la Segunda
Guerra Mundial se producia de manera ma-
siva (Mitra ez al., 2004), y ya en la década
de los 60s, Carson (1980), en su libro con el
titulo poético de “Primavera silenciosa”, avi-
saba de los efectos nocivos en las aves, que ya
no cantarfan en primavera. Una expresion
concreta de esa expansion eran las enormes
bodegas de la Anderson Clayton en los valles
agricolas de México. Sin duda este producto
trajo grandes beneficios, tanto en la produc-
cién agricola como en la salud publica; sin
embargo, su presencia en el ambiente pro-
voco efectos adversos en los organismos, in-
cluido el ser humano, que desde una visién
antropocéntrica, es lo que mds importa.

CANCER DE MAMA

Los plaguicidas organoclorados persistentes
que se bioacumulan en la fase lipidica del
organismo actGan como disruptores endo-
crinos, alterando la produccién hormonal y
promoviendo la proliferacién de células can-
cerosas y el desarrollo de carcinomas mama-
rios. Estos disruptores se conocen también
como xenoestrégenos, ya que mimetizan a
los estrégenos naturales, y actGian suplantan-
do a las hormonas naturales, transformando
los procesos normales de reproduccién y de-

sarrollo (Skakkebaek ez a/., 2001).

En la figura 1 se presentan algunos facto-
res que incrementan el riesgo de contraer el
cdncer mamario. Es importante aclarar que
asi como hay estudios que respaldan esta
informacién, hay otros en donde no han
encontrado relacién entre cada uno de es-
tos factores y este tipo de cdncer. En otras
palabras, estos resultados sugieren, pero no
prueban, que los ORG-CL pueden ser un
importante factor etioldgico del cdncer de
mama.

Uno de los primeros estudios que explord
una posible relacién entre los niveles del DDE
(dicloro-difenil-dicloroetileno:  metabolito
del DDT) y el riesgo de cdncer en mujeres fue
llevado a cabo por Unger y Olsen (1980) al
observar que el nivel de concentracién de
este compuesto, fue mayor en el tejido adi-
poso de las personas que desarrollaron esta
enfermedad.

En México, Romieu ez 2/. (2000) observa-
ron una relacién positiva entre los niveles de
DDE en la sangre con el de aquellas mujeres
que desarrollaron cdncer de mama; también
en México, Waliszewski ez 2/, (2003) estu-
diaron el tejido adiposo adherido al carci-
noma mamario de mujeres veracruzanas y
reportaron una posible coincidencia entre la
exposicién mayor a los plaguicidas organo-
clorados y una mayor prevalencia del carci-
noma mamario. Posteriormente Waliszews-
ki et al. (2012), determinaron DDE, DDT y
HCB en el tejido abdominal adiposo de mu-
jeres de Puebla, mostrando la afinidad de los
ORG-CL por los tejidos grasos.

Allen ez al. (1997) sugirieron que la inci-
dencia de este tipo de cdncer en las mujeres
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Figura 1. Factores de riesgo para contraer el cincer de pecho en mujeres.

de Hawaii (Eua) pudiera estar relacionada
con el alto uso del clordano, heptacloro y
pBcp  (1,2-dibromo-3-cloropropano), ya
que sus niveles en el ambiente excedian los
limites permisibles. Duell ez a/. (2000) tras
un estudio realizado en Carolina del Nor-
te (Eua), concluyeron que las mujeres que
viven o trabajan en granjas, y que estdn ex-
puestas a plaguicidas, son mds propensas a
padecer del cdncer de pecho.

Khanjani ez al. (2006) evaluaron los nive-
les de pDE, DDT, oxy-clordano, Dieldrin y
Heptacloro epéxido, en la leche materna de
815 mujeres en 11 zonas de Victoria (Aus-
tralia) y relacionaron los niveles encontra-
dos con la incidencia del cdncer de mama.
Aunque estos autores observaron una re-
lacién entre el nivel de concentracién del
Heptacloro epéxido con el cincer de pecho,
concluyeron que existe poco evidencia de
la asociacién entre el cancer de pecho y los
ORG-CL, por lo que sugirieron realizar mds

estudios para esclarecer la aparicién de cdn-
cer en humanos como producto de la expo-
sicién a los agroquimicos.

EFECTOS EN NINOS

POR EXPOSICION

DURANTE EL EMBARAZO

Ribas-Fit6 ez al. (2003) reportaron dano a
nivel psicomotor y en el desarrollo mental
de nifos a los 13 meses de edad que estu-
vieron expuestos al DDE durante su gesta-
cién. Torres-Sdnchez ez al. (2007) también
observaron una reduccién en el desarrollo
psicomotor de nifos mexicanos durante su
primer afio de vida al ser expuestos al DDE
durante el primer trimestre de embarazo
(figura 2), que es un periodo critico para el
desarrollo del sistema nervioso. Longnecker
et al. (2007) reportaron la exposicién intra-
uterina al DDE en nifios de Chiapas. El po-
sible mecanismo del dano neurolégico que
se relaciona con el DDT y sus metabolitos
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Figura 2. Efectos de algunos org-cL en ninos expuestos en el ttero y en adultos.

es un efecto directo sobre el drea motor de
la corteza cerebral y sus efectos como inte-
rruptor endocrino en el eje tiroides-hipéfi-
sis-hipotdlamo, el cual juega un papel muy
importante en el desarrollo cerebral y en la
diferenciacién y maduracién de las neuronas
(Anderson et al., 2003).

En lo que se refiere al HCB (benceno), se
encontraron altas concentraciones atmos-
féricas en los alrededores de una industria
electroquimica en Espana, que se reflejaron
en la sangre de los habitantes del lugar. Esto
originé un estudio por parte de Ribas-Fit6
et al. (2007), que indagaron los efectos del
HCB en nifos de 2-4 anos, descendientes de
madres que estuvieron expuestas a este com-
puesto (figura 2), y observaron un déficit de
atencién con hiperactividad en esos nifos.
Song et al. (2006) mostraron que la exposi-
cién al HCB puede producir estrés oxidativo
y el cerebro es el érgano sensitivo al cual va
dirigido el efecto neurotéxico, ademds de
interferir con la mielinizacién durante el de-
sarrollo.

EFECTOS EN NINOS

POR EXPOSICION DIRECTA

A finales de los anos 50 del siglo pasado, una
poblacién al sureste de Turquia consumid
trigo contaminado con HCB. Los sintomas
neuroldgicos que padecieron los nifios fue-
ron pérdida de apetito, temblores, convul-
siones y debilidad, y dichos sintomas con-
tinuaron hasta la edad adulta. Ademds, se
report6 una alta mortalidad en los menores
de dos afos alimentados con leche materna
por madres expuestas al trigo contaminado
(Peters et al., 1982).

Carozza et al. (2008) evaluaron si el habi-
tar en una zona con alta actividad agricola
estaba asociado con el riesgo de desarrollar
céncer en nifios menores a 15 afos. En el
estudio se incluyeron poblaciones en 25 es-
tados de la Unién Americana, con una po-
blacién conjunta de mds de 25 millones de
nifios. Los riesgos estimados fueron estadis-
ticamente significativos para varios tipos de
céncer infantil (principalmente leucemias y
del sistema nervioso central) asociados con
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la residencia en zonas de moderada a alta ac-
tividad agricola.

En México, Meza-Montenegro ez al.
(2013) evaluaron la exposicién de nifios
del valle del Yaqui y del valle del Mayo (sur
de Sonora) que habitan en zonas agricolas,
encontrando DDE en la sangre de todos los
nifios analizados (165), asi como Lindano,
ppT, Aldrin y Endosulfdn en el 36.4, 23.6,
9.1y 3% de las muestras. Resultados simila-
res fueron publicados por Pérez-Maldonado
et al. (2013) en nifios de zonas agricolas de
Oaxaca y Chiapas, pero con DDT y DDE.

EFECTOS EN LA REPRODUCCION
Dado que el pDpT tiene moléculas estrogé-
nicas, y que su principal metabolito (DDE)
es un potente anti-andrégeno, algunos in-
vestigadores han relacionado la exposicién a
este plaguicida con el incremento en anoma-
lias del tracto reproductivo en hombres. En
México, De Jager et al. (2006) analizaron el
efecto de estos agroquimicos en 116 hom-
bres de una localidad de Chiapas donde se
usé DDT hasta el ano 2000 para el control
del paludismo. Para esto, se analizé el conte-
nido de DDT y DDE en la sangre de los parti-
cipantes y se relacioné con las caracteristicas
de su semen. El estudio nos da evidencias de
que la exposicién no ocupacional al DDT estd
asociada con la reduccién en la calidad del
semen: pobre motilidad, morfologia anor-
mal y defectos en la cromatina del esperma,
efectos que pueden afectar la fertilidad.
Esta exposicién sub-crénica al ppT estd
asociada con un incremento en la genera-
cién de radicales libres por lipo-peroxida-
cién, y estas especies reactivas del oxigeno
deterioran la motilidad de los espermatozoi-

des (Aitken et al., 1998).

Plaguicidas

En otros estudios, como el de Whorton
(1979), se observé que los trabajadores ba-
naneros de Costa Rica expuestos al dibromo-
cloropropano, presentaban baja fertilidad y
esterilidad; de igual manera, el carbaril y el
etilendibromida usados en las plantaciones
de papaya, afectan la espermiogénesis en los
trabajadores.

En su provocativa obra, Colapso, Dia-
mond (2007) opina que estos productos
pueden estar entre los causantes de la dis-
minucién del nimero de espermatozoides y
del aumento de la esterilidad en la poblacién
humana en los tltimos decenios.

EFECTOS POR EXPOSICION
LABORAL

Van Maele-Fabri ez al. (2008) indagaron
en trabajadores de industrias que producen
plaguicidas, ya que son la poblacién mds ex-
puesta a dichos agroquimicos. El estudio re-
vel6 evidencia suficiente para considerar que
la exposicién laboral a plaguicidas org-cL
es un factor de riesgo para padecer leucemia
mieloide, aunque tal evidencia epidemiold-
gica no permitié identificar un plaguicida
especifico.

En lo referente al cdncer, Cocco et al.
(2005) analizaron las causas de la muerte de
4 552 personas que participaron en la cam-
pana contra la malaria en una zona de Italia,
la cual fue fumigada con pDT en el periodo
de 1946 a 1950. Pese a que varias de estas
personas murieron de cdncer en el higado,
pdncreas, pulmén y préstata; los resultados
no permitieron establecer una relacién en-
tre estas muertes con la exposicién laboral
al ppT, dada la incidencia de cdncer en el
grupo control (personas que no fueron ex-
puestas al DDT).
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EFECTO DE LOS ORGANOFOSFORADOS (ORG-P)

La respuesta a este tipo de agroquimicos es
muy variable y puede ocurrir a diferentes
tiempos. En minutos, casos no severos de
envenenamiento incluyen sintomas como
dolor de cabeza, mareos, nauseas, vomitos,
constriccién de la pupila y excesivos lagri-
meo, salivacién y sudor, mientras que casos
més graves muestran debilidad y contrac-
cién muscular, bronco-espasmos, cambios
en el ritmo cardiaco que puede desarrollar-
se en convulsiones y coma. En la mayoria
de los casos el mecanismo es neurotéxico,
ocasionado por la sobre-estimulacién de los
receptores colinérgicos.

EFECTOS EN NINOS POR
EXPOSICION DURANTE

SU GESTACION

Existen evidencias de que la exposicién a
pesticidas en las ciudades es mayor que en
las zonas rurales, por lo que las personas y las
mujeres embarazadas estdn expuestas a com-
puestos como el clorpirifos, que tiene usos
domésticos (casa y jardin) y sus residuos per-
sisten hasta dos semanas.

Durante la gestacidn, el liquido amnidtico
rodea y protege al embrién y al feto durante
su desarrollo, de tal manera que existe una
estrecha relacién entre ambos. Aunque la
placenta previene la transferencia de ciertos
contaminantes de la madre al feto, algunos
productos quimicos pueden atravesar esta
barrera (Talbot ef 4/., 1988). En un estudio
donde se tom¢ el fluido amnidtico de 100
mujeres (con 18 semanas de embarazo) en
California, Bradman ez /. (2003) analizaron
el nivel de orG-P e identificaron bajas con-

centraciones de di-etil-fosfato, di-metil-fos-
fato y di-metil-tiofosfato, indicando una ex-
posicién directa por parte de los fetos a estos
agroquimicos. Asimismo, Rauh ez a/. (2008)
observaron una fuerte correlacién entre los
niveles de clorpirifos en las madres y en sus
hijos recién nacidos, lo cual prueba que este
ORG-P atraviesa ficilmente la placenta.

Un estudio desarrollado en Dinamarca
por Andersen ez al. (2008) en nifios cuyas
madres laboraban en invernaderos y esta-
ban expuestas a orG-p de diferentes tipos,
cantidades y periodos; reportaron que en el
6.2% de los casos habia anomalias en el de-
sarrollo de su aparato reproductivo a los 3
meses de edad (figura 3), donde los efectos
se manifestaron en las células de Leyding,
en el desarrollo testicular y en los niveles de
testosterona.

EFECTOS EN NINOS

POR EXPOSICION DIRECTA

Gillette et al. (1998) identificaron una dis-
minucién en la coordinacién motora y en
la habilidad para dibujar y para recordar
de nifios de 5 anos que vivian en comuni-
dades agricolas de México con alto uso de
ORG-P, mientras que Ruckart ez al. (2004)
analizaron los efectos en ninos expuestos a
aplicaciones ilegales de metil-paratién en
los estados de Mississipi y Ohio, en este
caso, aunque parte de los efectos resultaron
enmascarados por ciertos factores como la
edad de los grupos de nifios y el tiempo du-
rante el cual estuvieron expuestos al OrRG-p,
estos autores comentaron un posible efecto
en el neuro-comportamiento de los nifos.
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Figura 3. Efectos de algunos orG-P en nifos expuestos en el titero y en adultos.

EFECTOS POR EXPOSICION

LABORAL
Farahat ez al. (2003) observaron déficits
neurolégicos  (velocidad  visual-motora,

atencién, memoria) en 52 trabajadores ex-
puestos al Metil-Paratién (M-p) por lo me-
nos durante tres afios (figura 3). Sin embar-
go, Mahajan ez al. (2006) no identificaron
relacién entre el Fonofos y desarrollo de cdn-
cer en 45 372 personas que trabajaron apli-
cando este ORG-P, con excepcion de aquellas
personas que tenfan antecedentes familiares
de cdncer de proéstata.

Dado que el clorpirifos es ampliamen-
te usado en los Estados Unidos, Lee ez al.
(2007) investigaron el estado de salud de 57
111 fumigadores en el periodo de 1993 a
1997, 588 de los cuales, murieron a conse-
cuencia de cdncer (de pulmén, colon, pin-
creas, préstata, cerebro y leucemia), enfer-
medades de la sangre, del sistema endocrino,
respiratorio y circulatorio, asi como de cau-
sas externas (accidentes automovilisticos

y suicidios). Sin embargo, no encontraron
tendencias significativas al comparar los re-
sultados con los del grupo control (personas
que no estuvieron expuestas a este ORG-P),
que incluyé 1 263 muertes por causas simi-
lares, aunque se observé una mayor tenden-
cia hacia el suicidio, lo cual puede deberse
a alteraciones en la sintesis de serotonina
resultante de la exposicién a este OrG-P (Slo-
tkin & Seidler, 2005), que provoca la depre-
sién y promueve el suicidio.

En México, Recio et al. (2005) realizaron
un estudio en 230 personas adultas de una
comunidad agricola de Durango, en donde
se aplicaron, de manera frecuente, Metil-
paratién, Metamidofos, Endosulfin, Dime-
toato y Diazinén. El estudio revel que la
exposiciéon a ORG-P altera la funcién endé-
crina hipotdlamo/pituitaria, y las hormonas
foliculo estimulante (regula la maduracién
puberal y los procesos reproductivos) y lu-
teinizante (en hombres regula la secrecién
de testosterona, y en la mujer la maduracién
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de los foliculos, ovulacién y secrecién de
progesterona) fueron las mds afectadas.

En otro estudio, Straube et al. (1999)
reportaron una disminucién en los niveles

de testosterona y estradiol en fumigadores,
aunque la exposicién crénica provocé un
incremento de la hormona luteinizante y
testosterona en hombres.

CONCLUSIONES

En la figura 4 se presentan algunas variables
que inciden en las inconsistencias de los re-
sultados reportados por varios autores, entre
las que destacan la veracidad del ndmero de
los casos reportados (A), ya que en algunos
paises de América Latina no todos los jor-
naleros cuentan con servicios médicos, otros
no tienen servicios especializados por lo que
los sintomas se confunden, ademds de que al
contratar trabajadores temporales, estos re-
gresan a sus hogares donde son tratados sin

que sus casos sean registrados. Otro aspecto
es la fisiologfa (B) y actitud (C) de la perso-
na, asi como las diferencias metodoldgicas
(D), ya que en algunos casos el tamano de
la muestra es muy pequeno, y por el otro no
se tiene la certeza de exposicién del grupo
control a los agroquimicos. Por lo anterior,
es importante el uso de estrategias que inclu-
yan el mayor nimero de variables para redu-
cir tales inconsistencias entre los estudios de
efectos de plaguicidas en humanos.

Limitado acceso a seguros
médicos

Exposicion a varios quimicos a |
lavez

Aspectos fisiologicos de la
persona

Evaluacion de la
exposicion

Grupos control
confiables

®

Disefio del estudio

Atencién médica no
especializada

Contratacién temporal del
personal

Historial clinico de la persona

Actitud hacia el riesgo

Métodos de aplicacion usado

Uso de equipo de proteccion

Figura 4. Variables responsables de las inconsistencias reportadas

en la relacidn exposicién-respuesta.
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