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Caprolactam



Paolo	 Vecchia,	 Buenos	 Aires	 2005

¿Posible	o	probable	cancerígeno?
¿Cuánta	certeza	tenemos?
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Plaguicidas	clasificados	por	la	IARC	hasta	2015

Agente Grupo
Aldicarb 3

Aldrín 3

Atrazina 3

Captafol 2 A

Clordano 2 B

Herbicidas Clorofenoxi 2 B

DDT 2 B

Deltametrina 3

Diclorvos 2 B

Agente Grupo
Dieldrina 3

Heptacloro 2 B

Hexaclorociclohexanos 2 B

Metil carbamato 3

Metilparathión- Parathión 3

Mirex 2 B

Permetrina 3

Trichlorfon 3

Trifluralina 3
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Clasificación	IARC	de	algunos	plaguicidas	
organofosfatados
Plaguicida Evidencia en 

humanos
Evidencia en 
animales

Evidencia mecanística Clas.

Tetraclorvinfos Inadecuada Suficiente 2B
Paration Inadecuada Suficiente - 2B
Malation Limitada 

(linfoma no 
Hodgkin, 
próstata)

Suficiente Genotoxicidad, estrés 
oxidativo, 
inflamación, efectos 
mediados por 
receptores, 
proliferación celular 
o muerte

2A

Diazinon Limitada 
(linfoma no 
Hodgkin, 
leucemia, 
pulmón)

Limitada Genotoxicidad y estrés 
oxidativo

2A

Glifosato Limitada 
(linforma no 
Hodgkin)

Suficiente Genotoxicidad y estrés 
oxidativo

2A
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Clasificación	IARC	de	algunos	plaguicidas
Plaguicida Evidencia en 

humanos
Evidencia 
en animales

Evidencia 
mecanística

Clas.

Lindano Suficiente 
(linfoma no 
Hodgkin)

-- - -- 1

DDT Limitada 
(linfoma no 
Hodgkin, cancer 
testicular y 
hepático)

Suficiente Inmunosupresión y 
disrupción hormonal

2A 

2-4 D Inadecuada Limitada Estrés oxidativo, 
Inmunosupresión

2B 
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Criterios	de	clasificación	IARC
Grupo Estudios	en	humanos Estudios	en	animales	 Otros	datos	relevantes
Grupo	1
Carcinógeno	
para	humanos

evidencia	suficiente - -
evidencia	limitada evidencia	suficiente mecanismos	relevantes	para	

humanos
Grupo	2	A
probablemente	
carcinógeno	
para	humanos

evidencia	limitada evidencia	suficiente -
evidencia	inadecuada evidencia	suficiente mecanismos	relevantes	para	

humanos

Grupo	2	B
posiblemente	
carcinógeno	
para	humanos

evidencia	limitada evidencia	limitada -
evidencia	inadecuada evidencia	suficiente -
evidencia	inadecuada evidencia	limitada mecanismos	relevantes	para	

humanos
Grupo	3
no	clasificables	
por	su	
carcinogenicida
d	en	humanos

evidencia	inadecuada evidencia	inadecuada	o	
limitada

-

evidencia	inadecuada evidencia	suficiente mecanismo	en	los	animales	
que	NO	opera	en	humanos

no	hay	criterios	para	ingresar	en	otra	categoría

Grupo	4
probablemente	
no	carcinógeno	
para	humanos

Falta	de	
carcinogenicidad

Falta	de	carcinogenicidad -

Evidencia	inadecuada Falta	de	carcinogenicidad Falta	de	carcinogenicidad
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La	relación	causa	– efecto	requiere:

• una	asociación	 persistente	y	fuerte	entre	la	
exposición	 y	el	efecto,	

• una	relación	clara	entre	dosis	y	respuesta,	
• una	explicación	 biológica	creíble,	
• resultados	 favorables	 de	estudios	pertinentes	 con	
animales	y,	sobre	todo,	

• coherencia	 entre	los	diferentes	 estudios.	
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IARC	– Grupo	1
Agentes	y	grupos	de	agentes	(ej.)	

Aflatoxinas (mezclas)
Arsenico y	sus	compuestos
Asbestos
Benceno
Berilio	y	sus	compuestos
Cadmio	y	sus	compuestos
Compuestos de	níquel
Cromo	y	sus	compuestos
Ciclofosfamida
Dietiestilbestrol
Epstein-Barr	virus

Hierbas	medicinales	que	contienen	especies	del	
género	Aristolochia

Infección con	Helicobacter	pylori
Infección	crónica	con	Hepatitis	B	y	C
Infección HIV	tipo I
Oxido de	etileno
RadiaciónGamma
Radiación	solar
Radon-222	y	productos	de	degradación
Silica	cristalina inhalada
Tamoxifeno
Terapia estrogénica posmenopáusica
2,3,7,8-Tetraclorodibenzo-para-dioxina 11



IARC	– Grupo	1
Mezclas (ejemplos)

• Bebidas alcohólicas

• Aceites minerales

• Humo	de	tabaco

• Polvos	de	Madera

• Emisiones	motores	Diesel

• Aire	contaminado	de	ciudades

• Carnes	procesadas
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IARC	– Grupo	1
Circunstancias	de	exposición	(ej.)	
• Producción	de	aluminio
• Fabricación	y	reparación	de	zapatos
• Gasificación	de	carbón
• Producción	de	coque
• Fabricación	de	muebles
• Minería	de	hematita con	exposición	a	radón
• Fumador	pasivo
• Fundición	de	hierro	y	acero
• Exposición	ocupacional	a	pinturas
• Industria	de	la	goma
• Hábito	de	fumar	tabaco 13



Malation:	pediculicida
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Glifosato	en	el	mundo

•Mas	de	50	empresas	
lo	comercializan

•Mas	de	160	países	
lo	han	registrado	para	uso

•Mas	de	500	formulados	
comerciales



Argentina
Casi	400	formulaciones	de	glifosato	inscriptas

Nº REG MARCA COMERCIAL INGREDIENTE ACTIVO CT
CONCENTR

ACION EST CONTENIDOS UNIDAD
30137 RINDER GLIFOSATO IV 48 SL 20;200 Lt

30450 ESTRELLA GLIFOSATO IV 48 SL 25;50 Kg

31098 ROUNDUP GLIFOSATO IV 36 SL 1;5 Kg

31956 GLIFOSATO LA TIJERETA GLIFOSATO IV 75 SL 1 Kg

31986 GLIFOSATO ATANOR GLIFOSATO IV 48 SL 1;5;10;20;200 Lt

32135 GLIFOGAN GLIFOSATO IV 48 SL 0.25;1;5 Lt

32140 GLIF GLIFOSATO IV 48 SL 1;5 Lt

32213 RONDO GLIFOSATO IV 48 SL 1 Kg

32291 GLIFOGLEX GLIFOSATO IV 48 SL 2;10 Kg

32465 ROUNDUP ULTRAMAX GLIFOSATO IV 74,7 GR 1;5 Kg

32511 GLIFOSATO 48 JF GLIFOSATO IV 48 SL 5;20 Lt

32550 BAUNDAP GLIFOSATO IV 48 SL 20 Lt

32561 HELM GLIFOSATO 48 GLIFOSATO IV 48 SL 1;5;20;200 Lt

32562 GLIFOCAS 48 GLIFOSATO IV 48 SL 0.5;1 Kg

32579 RONDO SUPER GLIFOSATO IV 36 SL 5;10;25;200 Lt

32756 GLIFOTEX 48 GLIFOSATO IV 48 SL 1;5 Kg

32843 EX-WEED 48 GLIFOSATO IV 48 SL 1;5;20 Lt

32877 ROUNDUP MAX GLIFOSATO IV 74,7 SG 10,6 Gr

33103 PANZER GLIFOSATO IV 48 SL 5;20 Lt

33119 ALTEZA GLIFOSATO + IMAZETAPIR II 24+2,0 SL 5;10;20 Lt

33176 ROUNDUP FULL GLIFOSATO IV 64 SL 10;20;500 Lt

33259 GLIFOSATO DOW AGRO GLIFOSATO IV 48 SL 1;5;10;20;200;1000 Lt

33273 SIR GLIFO GLIFOSATO IV 48 SL 20 Lt
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Glifosato

N-(phosphonomethyl)glycine (CAS#	1071-83-6)



Glifosato:	Mecanismo	de	acción

• Glifosato	actúa inhibiendo	 la	enzima	5-enolpiruvilshikimato-
3-fosfato	sintetasa (EPSPS)	

• Enzima	que	solamente	se	encuentra	 en	las	plantas	para	la	
síntesis	de	aminoácidos	 aromáticos:

• Fenilalanina
• Tirosina
• Triptofano

• Los	seres	humanos	nos	proveemos	de	esos	aminoácidos	 a	
través	de	la	dieta
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Evaluaciones	de	agencias	regulatorias

• Australian Pesticides and	Veterinary Medicines	 Authority
(APVMA)	lo	evaluó en	2013	y	concluyó	 que	no	hay	evidencia	
de	genotoxicidad ni	carcinogenicidad del	glifosato.	

• US	EPA	lo	evaluó y	en	2012	indicó	que	no	había	evidencia	 de	
carcinogenicidad en	ratas	y	ratones	y	en	2013	concluyó que	
el	glifosato	no	poseía	 riesgo	de	cáncer	para	humanos.



Evaluaciones	de	agencias	regulatorias

• Health Canada’s Pesticide Management	 Regulatory Agency	
(PMRA)	revisó en	2015	toda	la	información	 con	motivo	de	la	
actualización del	registro	del	glifosato	en	el	país.	Concluyó	
que	el	peso	de	la	evidencia	 indica	que	es	improbable	 el	
riesgo	de	cáncer	 para	humanos.

• German	Federal	 Institute for Risk Assessment (BfR)	realizó
una	evaluación	 de	ensayos	de	genotoxicidad y	
carcinogenicidad y	de	estudios	epidemiológicos	 en	2014	para	
la	European Commission y	concluyó que	es	improbable	 que	
el	glifosato	 tenga	riesgo	de	carcinogenicidad para	humanos.	



Evaluaciones	de	agencias	regulatorias

• European Food Safety	Authority (EFSA)	en	2015	sometió a	
revisión	por	pares	la	evaluación	del	BfR que	dio	soporte	a	las	
conclusiones.	

• OMS	formó,	en	mayo	de	2015,	un	grupo	de	expertos	del	Grupo	
Central	de	Evaluación	de	Residuos	de	Plaguicidas	(Joint
FAO/WHO	Meeting	on Pesticides Residues – JMPR).	Éste	incluyó	
a	un	representante	del	grupo	de	trabajo	relevante	de	la	IARC.	Se	
le	encomendó	revisar	toda	la	información	disponible	para	el	IARC	
y	determinar	si	se	ha	generado	nueva	información	desde	las	
últimas	evaluaciones	hechas	por	el	JMPR.



“Preguntas	y	respuestas	sobre	el	uso	diazinón,	
malatión	y	glifosato”,	OMS,	septiembre	2015

• “Hasta	el	momento,	la	OMS	no	ha	hecho	cambios	en	las	
indicaciones	 técnicas	para	el	uso	de	malatión	y	diazinón	en	
salud	pública,	ni	del	glifosato.	Esto	significa	que	las	actuales	
recomendaciones	 técnicas	siguen	vigentes.”.	

• “La	OMS	no	recomienda	 cambiar	 las	políticas	nacionales	 y	las	
regulaciones.	 La	Organización	 recomienda	 que	los	países	
tomen	en	consideración	 las	recomendaciones	 existentes	y	
futuras	de	la	JMPR	y	del	Codex	Alimentarius”.



“Preguntas	y	respuestas	sobre	el	uso	diazinón,	
malatión	y	glifosato”,	OMS,	septiembre	2015

• “Hasta	la	fecha,	 la	OPS/OMS	 no	apoya	la	prohibición	 de	estos	
dos	pesticidas	hasta	que	terminen	por	completo	 las	
evaluaciones	 que	realiza	el	JMPR.	Hasta	la	fecha,	el	malatión	
sigue	siendo	recomendado	 para	 la	actividad	 de	fumigación	
espacial	 contra	 los	mosquitos	por	el	Programa	de	Evaluación	
de	Pesticidas	 de	la	Organización	Mundial	de	la	Salud	
(WHOPES	por	su	sigla	en	inglés)”.	 “El	diazinón	 sigue	en	el	
listado	de	productos	 utilizados	en	salud	pública	que	publica	
WHOPES6.”	
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Malation,	Glifosato,	Diazinon	

• Muy	ligera	evidencia	de	asociación	(+)	con	linfoma	no-
Hodgkin	para	M	y	G,	y	leucemia	y	Ca	pulmón	para	D.

• El	único	gran	estudio	de	cohortes	de	alta	calidad	no	
halló	evidencia.	

• Alguna evidencia de	carcinogenicidad para	ratas y	
ratones.	

• Improbable	que posean efectos cancerígenos para	
humanos por exposición dietaria.	
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Situación	en	Argentina
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La	edad	avanzada	es	el	factor	de	riesgo	más	
importante	de	cáncer
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NÚMERO DE CASOS DE TUMORES 
REGISTRADOS POR EL ROHA Y SUPERFICIE 

IMPLANTADA PARA REGIONES DE ARGENTINA
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NÚMERO DE CASOS DE TUMORES 
REGISTRADOS POR EL ROHA Y SUPERFICIE 

IMPLANTADA PARA REGIONES DE ARGENTINA

Región Pampa: Buenos Aires, Córdoba, Entre 
Ríos, La Pampa y Santa Fé
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NÚMERO DE CASOS DE TUMORES 
REGISTRADOS POR EL ROHA Y SUPERFICIE 

IMPLANTADA PARA REGIONES DE ARGENTINA

Región Nordeste: Chaco, Formosa, Corrientes y Misiones. 46



NÚMERO DE CASOS DE TUMORES 
REGISTRADOS POR EL ROHA Y SUPERFICIE 

IMPLANTADA PARA REGIONES DE ARGENTINA

Región Noroeste: Tucumán, Salta, Jujuy, Catamarca, 
Santiago del Estero. 47



NÚMERO DE CASOS DE TUMORES 
REGISTRADOS POR EL ROHA Y SUPERFICIE 

IMPLANTADA PARA REGIONES DE ARGENTINA

Región Cuyo: San Luis.
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Reglas	básicas	de	manejo	de	riesgos

1. Eliminar	el	peligro	(sustitución	de	productos)
2. Aislar	/	Confinar	el	peligro	(evitar	la	exposición	a	

través	de	medidas	de	ingeniería)
3. Vigilar	el	ambiente	(monitorear	las	concentraciones	

en	el	medio)
4. Proteger	a	las	personas	(comunicar	peligros	y	

medidas	de	seguridad)
5. Vigilar	la	salud
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Eso	es	todo...

...	muchas	gracias	
por	su	atención

susana@toxicologia.org.ar
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