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| desarrollo econémico y social de las poblaciones conlleva a la necesidad de mejorar los

sistemas de abastecimiento de alimentos. Por un lado, el desarrollo agricola y pecuario

demanda un incremento en la produccion con el objetivo de obtener mayores ganancias, y

satisfacer, al mismo tiempo los requerimientos nutricionales necesarios de la poblacion. Esto

ha requerido del uso de agroquimicos con el propésito de aumentar la produccion. EI mal manejo de las

practicas de la aplicacion de agroquimicos puede ocasionar serios problemas a la salud de la poblacién

ocupacionalmente expuesta.

A esto se suma la lucha contra las plagas de insectos y otros animales que funcionan como vectores

transmisores de enfermedades. La aplicacion de una gran cantidad de sustancias quimicas contra diversos

organismos dafiinos ha propiciado efectos negativos sobre la salud humana y dafios sobre los ecosistemas

(Ferrer, 2003). Segun la Agencia de Proteccion al Ambiente de los Estados Unidos (EPA, por sus siglas en

inglés), los plaguicidas son sustancias quimicas que se utilizan para prevenir, eliminar, repeler o mitigar

cualquier peste.

El término plaguicida se aplica a
insecticidas, herbicidas, fungicidas y
algunas otras sustancias de origen
natural o sintético usadas para el
control de plagas. Los plaguicidas
representan un peligro potencial para
los seres humanos, animales, plantas
y para el ambiente en general. Al
mismo tiempo son (tiles

a la sociedad, ya que controlan plagas
que causan enfermedades y destruyen
organismos que dafian a la
produccion agricola. EI mal manejo
de estos plaguicidas puede provocar
intoxicacion al usuario en forma
accidental. La  exposicion a
plaguicidas estd asociada a un
creciente nimero de efectos

cronicos en la salud (Plenge vy
Vargas, 2003; Dalvie et al., 2003).

Importancia de los plaguicidas y
dafios a la salud

La utilizacion de los plaguicidas en la
agricultura representa un beneficio
innegable, garantizando una mayor
produccion agricola y haciendo que la
misma sea mucho mas estable.
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Los plaguicidas también brindan la
ventaja de evitar la propagacion de
enfermedades por vectores como
insectos, acaros y roedores. El uso de
los plaguicidas también contribuye a
mejorar la alimentacién, ya que
permite tener una mayor
disponibilidad de los alimentos y
aumenta su vida de anaquel (Weiss et
al., 2004).

Los plaguicidas son  compuestos
quimicos utilizados extensivamente en
todo el planeta, lo que resulta en una
exposicion continua de la poblacién a
partir de diferentes fuentes tales como
alimentos, el agua y el suelo. Auln
cuando el efecto tdéxico de los
plaguicidas esta dirigido a organismos
especificos, estos compuestos se
encuentran en gran cantidad en el
ambiente, lo que constituye una
amenaza grave a la salud puablica. Tan
solo en Estados Unidos, cada afio se
aplican 4.5 billones de libras de
plaguicidas diversos (Alavanja et al.,
2004; Weiss et al., 2004).

Los efectos tdxicos de los plaguicidas
sobre la poblacion humana han sido
motivo de preocupacién por muchos
afios, sin embargo, los mecanismos de
toxicidad de la mayoria de los
plaguicidas son poco comprendidos a la
fecha (Ferrer, 2003). Existen diversos
tipos de plaguicidas y cada uno de ellos
posee un mecanismo de accién distinto.
Entre los plaguicidas mds comdnmente
utilizados se encuentran los
organofosforados, los carbamatos, los
organoclorados y los piretroides. Los
efectos toxicos producidos por los
plaguicidas organofosforados y
carbamatos se enfocan principalmente
en el sistema nervioso, afectando las
terminales nerviosas a nivel enzimatico
(Weiss et al., 2004). Los
organofosforados son altamente toxicos
y se absorben rapidamente por las vias
respiratorias y por la piel, asi como
también por medio de la ingestion
(Jeyaratman y Maroni, 1994). Los
carbamatos también pueden ser muy
toxicos, y una vez que ingresan al

cyerpo se distribuyen rapidamente por
e\Jto rente sangukl)ngo. P P

Por otro lado, los plaguicidas

organoclorados fueron los primeros en
aplicarse  mundialmente de forma
masiva, aunque actualmente su uso se

TEM]EN"\ Chihuahua

encuentra muy restringido debido a los
efectos toxicos que pueden causar. En
este grupo se incluye el insecticida
DDT, uno de los plaguicidas mas
conocidos el mundo. Los
organoclorados pueden tener efectos
negativos sobre el sistema endocrino,
ademas de ser  potencialmente
mutagénicos y carcinogénicos, aunque
también pueden afectar el sistema
nervioso y acumularse en el tejido
graso (Longnecker et al., 1997; Kester,
2001).

Los piretroides constituyen otro grupo
de plaguicidas ampliamente utilizados,
tanto en la agricultura como en el
hogar. La exposicion a insecticidas
piretroides se ha descrito desde hace ya
varios afios, y los efectos negativos de
estos compuestos incluyen alteraciones
en el sistema nervioso y en el sistema
inmunoldgico (Soderlund et al., 2007).
Aunque la tasa de absorcion cutanea es
baja para los piretroides, se han descrito
también casos de alteraciones en la piel
como reacciones alérgicas y dermatitis
(Ferrer, 2003).

Mecanismos de descomposicion de
los plaguicidas en la naturaleza

El ambiente también puede verse
afectado por la presencia de
plaguicidas. La contaminacion del agua
por este tipo de compuestos puede
afectar diversos sistemas bioldgicos.
Una vez contaminada el agua puede
pasar mucho tiempo para su
saneamiento, existiendo el riesgo de la
bioacumulacién (Dalvie et al., 2003).
La entrada de plaguicidas al agua
procedentes de tierras agricolas estd
regulada por factores que controlan el
destino del plaguicida en el suelo. Estos
pueden verse afectados por otros
factores como la volatilizacion del
compuesto, ademas de
transformaciones sufridas por procesos
quimicos, bioldgicos o fotoquimicos
(Flores et al., 2002).

El estudio de los mecanismos de
degradacién de los plaguicidas en la
naturaleza es de vital importancia,
puesto que se ha descubierto que
algunos de ellos pueden bioacumularse

en las cadenas troficas, y pueden
persistir en el ambiente durante
periodos muy prolongados (Ferrer,
2003). La degradacion de los

plaguicidas generalmente ocurre gracias
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a la combinacién de diversos factores.
Entre estos factores se incluyen la
descomposicion por hidrélisis quimica,
la degradacion por microorganismos, la
humedad, el pH del suelo y el
contenido de materia organica (Smith et
al., 2006). La degradacién de los
plaguicidas es diferente en cada caso.
Por ejemplo, la hidroélisis quimica del
plaguicida carbofuran es la principal
ruta de degradacion del compuesto en
suelos alcalinos, mientras que en suelos
acidos ocurre principalmente gracias a
la accion microbiana. En contraste, la
hidrélisis quimica del organofosforado
Diazinon ocurre bajo condiciones
acidas, pudiendo presentarse también la
descomposicién por microorganismos
(Bro-Rasmussen et al., 1968; Getzwin,
1973).

Trabajos realizados en el laboratorio
de Biologia Molecular y Bioquimica
de la UACJ

Los mecanismos de accion de los
diversos plaguicidas utilizados
comunmente en la agricultura y en el
hogar son distintos en cada caso, y en
general se desconocen los posibles
efectos tdxicos que estos compuestos
quimicos pueden tener en la salud
humana.

Preocupados por esta situacién y con el
fin de aportar nuevos datos en relacion
con la intoxicacién por plaguicidas, en
el Laboratorio de Biologia Molecular y

Bioquimica de la  Universidad
Auténoma de Ciudad Juarez se
esdudiaron los efectos toxicos de

diversos plaguicidas sobre la salud.
Para esto se utilizaron varios modelos
experimentales bajo condiciones
controladas de laboratorio.

En primer lugar, estudiamos el efecto
de algunos de los plaguicidas mas
utilizados sobre un par de sistemas
enzimaticos clave en los organismos
vivos. Las enzimas son proteinas que
funcionan como catalizadores
biolégicos de diversas reacciones
celulares y tienen funciones cruciales
en el metabolismo de cualquier
organismo, incluyendo el ser humano.

En este caso, se utilizaron dos enzimas
encargadas de regular ,, las

concentraciones de calcio (Ca ): la
Ca?*-ATPasa de membrana plasmatica
de eritrocito y la Ca?*-ATPasa de
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reticulo sarcoplasmico de mdusculo
esquelético.

Los experimentos consistieron en aislar
las enzimas a partir del tejido de interés
y colocar las preparaciones utilizando
un medio de reaccién apropiado para
que la enzima funcione correctamente.
A este medio se le agregaron distintas
concentraciones del plaguicida bajo
estudio. Se estudiaron plaguicidas
organofosforados como el Diazinon y el
Glyfosato, piretroides como
deltametrina 'y  cipermetrina vy
organoclorados como los
diclorobencenos.

Los resultados fueron muy diversos, ya
que mientras algunos plaguicidas como
los diclorobencenos mostraron una
correlacién negativa con la actividad de
las enzimas, otros como el glifosato no
afectaron considerablemente la
actividad catalitica de las enzimas. Los
plaguicidas tienen alta afinidad para
adherirse a las membranas celulares de
los tejidos donde estan insertas estas
proteinas. Esto sugiere que los
mecanismos de acciébn de los
plaguicidas son diferentes en cada caso,
por lo que se pretende seguir realizando
estudios mas profundos y completos
para conocer a fondo el efecto de estos
compuestos quimicos.

También se estudié el efecto del
plaguicida organofosforado Diazinon
sobre linfocitos de sangre humana. Los
linfocitos son células sanguineas que
forman parte del sistema inmunolégico
del cuerpo, ayudando a combatir
infecciones y protegiendo al cuerpo de
agentes patogenos. Para esto se
realizaron  cultivos  celulares  de
linfocitos de sangre periférica. Esto
implica aislar los linfocitos de la sangre
total y colocarlos en un medio de
cultivo rico en nutrientes que les
garantiza todo el aporte necesario para
mantenerse vivos. A esta preparacion se
agregaron diversas concentraciones del

plaguicida Diazinon para evaluar el
efecto toxico del compuesto sobre la
proliferacion de las células. Se observo
a distintas concentraciones el diazin6n
estimulé o inhibié la proliferacion
celular (Castillo-Sosa, 2007).

Estos resultados sugirieren que los
plaguicidas ensayados pueden tener
efectos adversos sobre la salud
provocando alergias o dafiando el
contenido total de células blancas en la
sangre, ademas que proporcionan
informacion sobre la estimulacién de la
divisién de linfocitos, efecto que sera
estudiado en futuras investigaciones.

Conclusiones

La aplicaciéon extensiva de plaguicidas
es una practica comun alrededor del
mundo. Aunque la produccion y
comercializacion de ciertos plaguicidas
dafinos al ser humano se ha prohibido,
otros productos contintan usandose, sin
conocer a fondo el impacto negativos
que estos compuestos pueden tener en
los ecosistemas y en la salud pablica.
Las evidencias indican que los
plaguicidas representan un riesgo a la
salud publica, por lo que es necesario
realizar mas estudios utilizando
diversos modelos e indicadores para
evaluar los riesgos potenciales sobre la

salud y el ecosistema . o
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