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TemasTemas

Exposiciones Exposiciones ““Del Trabajo Del Trabajo 
al Hogaral Hogar””
Vulnerabilidad de los Vulnerabilidad de los 
NiNiñños os 
PrevenciPrevencióónn



Estudios Estudios ““Del Trabajo al HogarDel Trabajo al Hogar””
Los residuos de pesticidas en los jardines y el polvo en Los residuos de pesticidas en los jardines y el polvo en 
la casa son considerablemente mayores en las casas la casa son considerablemente mayores en las casas 
de los trabajadores agrde los trabajadores agríícolas. colas. (Simcox et al., 1995)(Simcox et al., 1995)

Los residuos de pesticidas en la orina son mayores en Los residuos de pesticidas en la orina son mayores en 
niniñños de trabajadores agros de trabajadores agríícolas. colas. (Loewenherz et al., 1997)(Loewenherz et al., 1997)

Los residuos en el polvo del hogar y en el vehLos residuos en el polvo del hogar y en el vehíículo del culo del 
trabajador agrtrabajador agríícola estuvieron significativamente cola estuvieron significativamente 
relacionados. relacionados. (Curl  et al., 2002).(Curl  et al., 2002).

Los metabolitos de los trabajadores agrLos metabolitos de los trabajadores agríícolas y sus colas y sus 
niniñños estuvieron significativamente relacionados. os estuvieron significativamente relacionados. (Curl  (Curl  
et al., 2002). et al., 2002). 



Residuos de polvo en el jardResiduos de polvo en el jardíín y en la casan y en la casa
Muestras de polvo y tierra evaluados por residuos de pesticidas Muestras de polvo y tierra evaluados por residuos de pesticidas 
en en ááreas de juego.reas de juego.
ProducciProduccióón agrn agríícola (dentro de 200 metros de una huerta en cola (dentro de 200 metros de una huerta en 
comparacicomparacióón con n con áárea no agrrea no agríícola (> cola (> ¼¼ milla de la huerta). milla de la huerta). 
Residuos en el polvo de la casa >  tierra en las casas.Residuos en el polvo de la casa >  tierra en las casas.
Residuos en la agricultura  > Casas no agrResiduos en la agricultura  > Casas no agríícolascolas

Simcox et al., 1995Simcox et al., 1995

La profesión y la 
proximidad a las 
huertas está
relacionada con 
los residuos de 
pesticidas en los 
hogares.



Residuos de Pesticidas en la orina Residuos de Pesticidas en la orina 
de nide niñños que viven en huertasos que viven en huertas

NiNiñños de aplicadores comparados con nios de aplicadores comparados con niñños no os no 
relacionados con la agricultura. relacionados con la agricultura. 
Vivir cerca (200 pies) comparado con mVivir cerca (200 pies) comparado con máás s 

distancia.  distancia.  
NiNiñños de aplicadores tuvieron 4 veces mos de aplicadores tuvieron 4 veces máás  s  

residuos de pesticidas en la orina. residuos de pesticidas en la orina. 
Entre mas pequeEntre mas pequeñños, mos, máás residuos.s residuos.
Entre mEntre máás prs próóximos a la huerta mayor ximos a la huerta mayor 

probabilidad de detectar residuos de probabilidad de detectar residuos de 
pesticidas en la orina.pesticidas en la orina. (Loewenherz et al., 1997)



Residuos de Pesticidas en la Residuos de Pesticidas en la 
Orina, Polvo y VehOrina, Polvo y Vehíículosculos

109 ni109 niñños y sus os y sus 
hogareshogares
Clasificados por Clasificados por 
ocupaciocupacióón y n y 
distancia de la distancia de la 
huertahuerta
Limpieza de Limpieza de 
manos y manos y 
superficiessuperficies
Muestra de polvo Muestra de polvo 
y de orina

Hogares AG 7 mHogares AG 7 máás s 
pesticida en polvopesticida en polvo
NiNiñños AG 5 veces mos AG 5 veces máás la s la 
carga de metabolitos de carga de metabolitos de 
pesticidaspesticidas
Vivir a 200Vivir a 200’’ de la de la 

huerta mhuerta máás polvo y carga s polvo y carga 
en la orinaen la orina
Evidencia en algunas Evidencia en algunas 
manos y en volantesmanos y en volantesy de orina

(Lu et al. 2000)(Lu et al. 2000)



Polvo y ConcentraciPolvo y Concentracióón en la Orina OPn en la Orina OP
SituaciSituacióón de la Familia y Proximidadn de la Familia y Proximidad
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Vulnerabilidad de los NiVulnerabilidad de los Niññosos

Factores del comportamientoFactores del comportamiento
Factores biolFactores biolóógicosgicos
Dosis mayoresDosis mayores
Efectos a largo plazo con bajos niveles Efectos a largo plazo con bajos niveles 
de exposicide exposicióónn



ComportamientosComportamientos

Mano a boca:Mano a boca: Prueba su ambiente Prueba su ambiente 
Cerca del piso:Cerca del piso: Pasa mPasa máás tiempo en el s tiempo en el 
suelo.suelo.
Aire libre:Aire libre: Pasa mPasa máás tiempo afueras tiempo afuera
Dieta:Dieta: Consume mConsume máás en relacis en relacióón a su n a su 
peso (agua y frutas).peso (agua y frutas).



Comportamiento: Comportamiento: 
ingestiingestióón de tierran de tierra

2.5 a2.5 añños de os de 
edadedad AdultoAdulto

InteriorInterior 50mg50mg 20mg20mg

IngestiIngestióón de n de 
tierratierra

ExteriorExterior 60mg60mg 0.4mg0.4mg

G. Selevan. EHP 2000;108 Suppl 3:451-455



Dieta  Dieta  

Toma 2 vecesToma 2 veces mmáás agua s agua 
en relacien relacióón a su peso que n a su peso que 
un adulto. un adulto. 
Come 12 vecesCome 12 veces mmáás s 
manzanas en relacimanzanas en relacióón a su n a su 
peso que un adulto.peso que un adulto.



Pesticidas en la Orina de 22 NiPesticidas en la Orina de 22 Niññosos
Antes, Durante y DespuAntes, Durante y Despuéés de la Intervencis de la Intervencióón de una n de una 

Dieta OrgDieta Orgáánicanica
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Lu et al. 2005 Environ Health Perspect on-line



Factores BiolFactores Biolóógicos en los gicos en los 
NiNiññosos

El cuerpo trabaja mEl cuerpo trabaja máás s 
rráápidopido (metabolismo m(metabolismo máás rs ráápido).pido).

MMáás s pielpiel por peso del por peso del 
cuerpo.cuerpo.
ÓÓrganos rganos en desarrollo.en desarrollo.



BiologBiologííaa-- Dosis mayor por:Dosis mayor por:

1.1. PielPiel
•• MMáás permeable: mayor al nacimiento.s permeable: mayor al nacimiento.
•• 2.7 veces m2.7 veces máás superficie de piel/peso que los s superficie de piel/peso que los 

adultos.adultos.
2.2. PulmonesPulmones

•• Inhala mInhala máás por ds por díía (1.7 veces ma (1.7 veces máás) que un adulto.s) que un adulto.



Vulnerabilidad a Efectos en la Vulnerabilidad a Efectos en la 
Salud: Salud: ÓÓrganos en Desarrollorganos en Desarrollo

Sistema nerviosoSistema nervioso ÓÓrganos sexualesrganos sexuales
PulmonesPulmones RiRiññonesones
HuesosHuesos InmuneInmune
MetabolismoMetabolismo Sistema Sistema digestivodigestivo

“Un niñito pasa de ser una sola célula a un ser humano risueño, 
sociable, inteligente y amistoso en el curso de dos años. !Ese es un 
desarrollo y crecimiento dramático!”
Kenneth Olden, PhD, former Director, National Institute of Environmental Health Sciences



Impacto en los NiImpacto en los Niññosos

Entre mEntre máás peques pequeñño es el nio es el niñño mo máás grandes son s grandes son 
las consecuencias de la exposicilas consecuencias de la exposicióón a OF en su n a OF en su 
desarrollo.desarrollo.

FetoFeto
Poco despuPoco despuéés de nacers de nacer

CCéélulas nerviosas afectadaslulas nerviosas afectadas
Niveles tan bajos que no afectan la prueba de Niveles tan bajos que no afectan la prueba de 

sangre por ChE pero de todas maneras sangre por ChE pero de todas maneras 
contincontinúúa daa daññando el desarrollo de cando el desarrollo de céélulas lulas 
nerviosas.  nerviosas.  



¿¿CuCuáál es la Evidencia?l es la Evidencia?
Tres Estudios de Parejas MadreTres Estudios de Parejas Madre--BebBebéé

Mary Wolff, Stephanie Engel, Gertrud Berkowitz 
Escuela de Medicina Mount Sinai

Virginia Rauh, Robin Wyatt, Frederica Perera 
Universidad Columbia

Brenda Eskenazi, Kim Harley, Asa Bradman, Amy Marks
Universidad de Berkeley California 



Biomarcadores de ExposiciBiomarcadores de Exposicióón n 
Prenatal a Pesticidas OFPrenatal a Pesticidas OF

En Orina
Dialkyl 

Phosphates
(DAPs)

X

X

Chlorpyrifos

X

Berkeley

Mt. Sinai

Columbia

En Sangre

Source: Source: Kim Harley, PhD UC Berkeley Center for Children’s Environmental Health Research



EvaluaciEvaluacióón del Desarrollo Nervioso de n del Desarrollo Nervioso de 
NiNiñños Pequeos Pequeññosos

Inteligencia 
Preescolar**

Desarrollo del 
Infante*

Evaluación de
Comportamiento

Berkeley

Mt. Sinai

Columbia

Neonatal

X

X

3A

X

2A

X

X

X

1A

X

X

X

6M

X

5A

X ****

X

3.5A

X

* * Baley: EvalBaley: Evalúúa motor, conocimiento, desarrollo del lenguajea motor, conocimiento, desarrollo del lenguaje *** Brazelton*** Brazelton
****Escala de Inteligencia Preescolar y Primaria Wechsler (WPPSI) Escala de Inteligencia Preescolar y Primaria Wechsler (WPPSI) 

**** IQ verbal evaluado con PPVT

Fuente: Fuente: Kim Harley, PhD UC Berkeley Center for Children’s Environmental Health Research



EvaluaciEvaluacióón del Comportamiento n del Comportamiento 
Infantil Infantil 

Comportamiento del 
Niño

2A

X

3A

X

3.5A

XBerkeley

Mt. Sinai

Columbia

Fuente: Fuente: Kim Harley, PhD UC Berkeley Center for Children’s Environmental Health Research



ÁREA URBANA DE 
NUEVA YORK 

ÁREA AGRÍCOLA 
DE CALIFORNIA

Fuente: Fuente: Kim Harley, PhD UC Berkeley Center for Children’s Environmental Health Research



DemografDemografíía de las Poblaciones       a de las Poblaciones       
del Estudio del Estudio 

Raza/Etnia
Blancos No-Hispanos
Afro americanos
Hispanos
Otro

Casados

< Escuela preparatoria

Berkeley
(%)

1
--

Mexicanos 97
2

82

81

Mt. Sinai
(%)

20
27

Mex, PR 51
1

29

32

Columbia
(%)

--
35

Dominicanos 65
--

29

35

Fuente: Fuente: Kim Harley, PhD UC Berkeley Center for Children’s Environmental Health Research



En resumenEn resumen……

Tres estudios cientTres estudios cientííficamente rigurosos.ficamente rigurosos.
Diferentes poblacionesDiferentes poblaciones
Diferentes niveles de exposiciDiferentes niveles de exposicióón y fuentes.n y fuentes.
ExposiciExposicióón medida usando biomarcadores en orina n medida usando biomarcadores en orina 
(metabolitos) y sangre (del padre).(metabolitos) y sangre (del padre).

AAúún con estas diferencias, algunos patrones n con estas diferencias, algunos patrones 
emergieron emergieron ……

Fuente: Fuente: Kim Harley, PhD UC Berkeley Center for Children’s Environmental Health Research



ExposiciExposicióón al OF prenatal n al OF prenatal 
asociada conasociada con…………....

Incremento en la probabilidad de reflejos Incremento en la probabilidad de reflejos 
anormales en neonatos.anormales en neonatos.
Desarrollo mental mDesarrollo mental máás pobre en nis pobre en niñños de 2 y os de 2 y 
3 a3 añños de edad.os de edad.
IQ verbal mIQ verbal máás bajo en nis bajo en niñños de 3os de 3½½ y 5 ay 5 añños.os.
Incremento en la probabilidad de problemas Incremento en la probabilidad de problemas 
en el desarrollo.en el desarrollo.

Fuente: Fuente: Kim Harley, PhD UC Berkeley Center for Children’s Environmental Health Research



Intervenciones Basadas en el Intervenciones Basadas en el 
HogarHogar

AlmacAlmacéén y lavado de ropa de trabajon y lavado de ropa de trabajo

Higiene personalHigiene personal

Efectividad de la limpieza del hogar Efectividad de la limpieza del hogar 
(McCauley)(McCauley)

Cambios en comportamiento : basados Cambios en comportamiento : basados 
en la comunidaden la comunidad



Intervenciones Basadas en el Intervenciones Basadas en el 
ÁÁrea de Trabajorea de Trabajo

Aspirar el vehAspirar el vehíículo personalculo personal
ExposiciExposicióón de la  familia enn de la  familia en

Cosechadores de cerezaCosechadores de cereza

Marcador en el tanqueMarcador en el tanque
ExposiciExposicióón del manejadorn del manejador
ExposiciExposicióón de la  familia den de la  familia de

Manejadores de pesticidasManejadores de pesticidas



Minimizing work to home 
pesticide exposure

Reduciendo la exposición a 
pesticidas del trabajo en el 

hogar



Aspirando el VehAspirando el Vehíículo Personal de culo Personal de 
Cosechadores de CerezaCosechadores de Cereza

UbicaciUbicacióón n 
centralcentral
Sistema de Sistema de 
prprééstamostamo
CupCupóón de $5n de $5
11--2 veces por 2 veces por 
semanasemana



Carga de OF* DespuCarga de OF* Despuéés de s de 
Aspirar el  VehAspirar el  Vehíículoculo

controlcontrol
AspirarAspirar

11--4 veces4 veces
((FrecuenciaFrecuencia))
55--8 veces8 veces pp--valorvalor

CasaCasa nn 2727 88 88

µµg/mg/m22 mediamedia 0.220.22 0.100.10 0.020.02 0.0380.038
95% CI95% CI 0.100.10--0.480.48 0.020.02--0.420.42 0.010.01--0.110.11

SDSD 7.77.7 7.87.8 7.97.9

* Azinphos methyl (Guthion)* Azinphos methyl (Guthion)



ConclusionesConclusiones

Cargas en vehCargas en vehíículos mayores culos mayores 
que la carga en los hogares.que la carga en los hogares.

Aspirar el vehAspirar el vehíículo redujo culo redujo 
considerablemente la carga de considerablemente la carga de 
OF* en las casasOF* en las casas

El incremento de la frecuencia El incremento de la frecuencia 
de aspirar disminuyde aspirar disminuyóó la carga la carga 
de OF en las casasde OF en las casas

http://www.hartfordmi.com/hartfordhistory/Scenic/HPI
M2378sm_small1.jpg* Azinphos methyl (Guthion)* Azinphos methyl (Guthion)



Marcador en el TanqueMarcador en el Tanque



Marcadores FluorescentesMarcadores Fluorescentes
No visible en la luz del dNo visible en la luz del dííaa
Visible bajo luz UVAVisible bajo luz UVA
Instrumento de evaluaciInstrumento de evaluacióónn
-- ExposiciExposicióón Dermaln Dermal
-- ContaminaciContaminacióónn
-- Falla del PPEFalla del PPE

Instrumento EducacionalInstrumento Educacional



DiseDiseñño del Estudioo del Estudio

““Marcador en el TanqueMarcador en el Tanque””
Mezcla, carga y aplicaciMezcla, carga y aplicacióónn
ObservaciObservacióón de actividades de n de actividades de 
manejomanejo
FT fotografiadoFT fotografiado
EducaciEducacióón por participacin por participacióónn



RecolecciRecoleccióón den de
Datos Datos 



GorroGorro



GorroGorro



CuelloCuello



CuelloCuello



AtrAtráás de la s de la 
chamarrachamarra



AtrAtráás de la s de la 
chamarrachamarra



MangaManga



MangaManga



Cuello del Cuello del 
gorrogorro



Cuello del Cuello del 
gorrogorro





Conclusiones del Marcador en Conclusiones del Marcador en 
el Tanqueel Tanque

DemostraciDemostracióón del mn del méétodo del Marcador en el todo del Marcador en el 
Tanque en huertas frutales durante aplicaciTanque en huertas frutales durante aplicacióónn

ExposiciExposicióón y contaminacin y contaminacióónn
Limitaciones y falla del PPELimitaciones y falla del PPE

Beneficio a Manejadores y supervisoresBeneficio a Manejadores y supervisores
Impacto educativoImpacto educativo
ParticipaciParticipacióón/interaccin/interaccióón de manejadoresn de manejadores
Los problemas se resolvieron prontamenteLos problemas se resolvieron prontamente
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