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os plaguicidas son productos quimicos ampliamen-

te utilizados en la agricultura para proteger cultivos

agricolas contra plagas, insectos y/o malezas. Pueden
clasificarse de acuerdo al organismo que atacan (insecti-
cidas, fungicidas, herbicidas, etc.) o segiin su composicion
quimica (organofosforados, organoclorados, carbamatos,
piretroides). A nivel mundial, se utilizan alrededor de tres
mil millones de kg de plaguicidas por ano, lo que provoca
contaminacién en agua y alimentos, que al consumirlos cau-
san danos al ser humano. Estos dafnos pueden ser a nivel
del higado, pancreas, cerebro, pulmones, etc., aumentando
el riesgo de enfermedades como cancer, diabetes, enferme-
dades respiratorias, renales y neurodegenerativas. Después
de ingresar al cuerpo, se procesan y transforman en meta-
bolitos que se acumulan en diferentes tejidos debido a que
pueden combinarse con la grasa corporal; algunos pueden
ser mas téxicos que los compuestos originales, por lo que su
deteccion es importante para evaluar el grado de toxicidad

en el ser humano, asi como en agua, tierra y aire [1].
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Organoclorados

Los organoclorados son plaguicidas que no se
degradan facilmente, se caracterizan por estruc-
turas quimicas complejas que contienen princi-
palmente cloro. Son altamente toxicos, debido a
que tienen una baja capacidad de disolverse en
agua se pueden mezclar facilmente con las gra-
sas corporales, ademas, las bacterias no pueden
degradarlos; gracias a esta ultima caracteris-
tica pueden permanecer en el medio ambiente
por mucho tiempo, afectando a las plantas y ani-
males. De este grupo el diclorodifeniltricloroeta-
no (DDT) es un organoclorado representativo. A
pesar de que ya no se usa, se sigue encontran-
do metabolitos del DDT en frutas, verduras o ani-
males, esto es debido a su principal propiedad:
una alta estabilidad quimica. Una vez dentro del
cuerpo se almacenan en grasa corporal, afectan-
do la produccién y funcionamiento de hormonas
que posteriormente se relacionan con cancer de
mama [1,2]. Del mismo modo, los nifios nacidos
de madres expuestas a este metabolito pueden
padecer asma y otros problemas respiratorios;
ademads, contribuyen a incrementar los niveles
de grasas en higado [1].

El dieldrin y aldrin, a pesar de estar prohibi-
dos mundialmente, se siguen usando en algunos
paises; los dos son peligrosos para la salud, ya
que el cuerpo humano no puede degradarlos [1].
La transformacidn del aldrin en nuestro cuerpo
produce dieldrin, el cual tiene una vida media de
aproximadamente 5 anos y dafia a las neuronas

del cerebro provocando mal de Parkinson [1,2].

Organofosforados

Los organofosforados (OPs) son los plaguicidas
utilizados con mayor frecuencia a nivel mun-
dial. Pueden causar dafio mediante el bloqueo
de una enzima protectora que es capaz de redu-
cir los niveles elevados de una sustancia produ-
cida por el cuerpo humano llamada acetilcolina.
Si dicha enzima esta inhabilitada, se produce un

exceso de acetilcolina en nuestro cuerpo, dafian-

do el funcionamiento del sistema nervioso cen-
tral, asi como diferentes 6rganos [3]. Cuando los
OPs son procesados en nuestro organismo, gene-
ran metabolitos que causan dafios al ser humano,
debido a que pueden unirse al ADN de bacterias
benéficas de nuestro cuerpo; del mismo modo
pueden danar la produccién y/o funcion de hor-
monas, asi como a nuestro sistema inmune [1,3].
Otros efectos de los OPs son: dafio a nuestras neu-
ronas, mala absorcion de serotonina que produce
depresion y cambios en el estado de animo. Ade-
mas, disminuyen el funcionamiento de neuronas
que nos protegen contra enfermedades como el
mal de Parkinson [1]. También tienen efectos so-
bre el sistema respiratorio, ya que reducen la efi-
ciencia del trabajo de los pulmones, provocando
insuficiencia respiratoria. Finalmente, el uso de
estas sustancias también se ha relacionado con
diferentes tipos de cancer (pulmon, higado, colon,
etc.) debido a que danan nuestro ADN [1,3].

Carbamatos

Estos plaguicidas no permanecen mucho tiem-
po en el ambiente, pero si deben degradarse
para evitar toxicidad en los seres vivos [4]. Ejem-
plos de este grupo son el carbaryl, carbofuran
y aminocarb [1]. Sus efectos adversos son re-
versibles en comparacion con los organoclora-
dos u OPs, sin embargo, siguen siendo téxicos,
sus metabolitos pueden causar danio debido a
que se unen tanto a proteinas, grasa corporal y
ADN, causando en este ultimo alteraciones en
su estructura, debidas a la agregacion de gru-
pos metilo o acetilo, con su posterior oxidacion,
lo que puede producir cancer. Los derivados del
carbofuran cuentan con esta capacidad oxidati-
va. Ademas, posterior al contacto con carbofu-
ran, propoxur y aldicarb, las grasas corporales
se oxidan [4]. También pueden interferir con la
funcion de la glandula tiroides. Ademas, se ha
demostrado que el riesgo de desarrollar cancer
de pulmo6n aumenta después de una exposicion

a carbamatos [1,4].



Piretroides

Los piretroides, ademas de ser utilizados en la agri-
cultura para el control de plagas, pueden usarse en
los hogares para eliminar distintos insectos, por
ejemplo, moscas o mosquitos. Entre ellos se en-
cuentran la deltametrina, permetrina y ciperme-
trina. Afortunadamente pueden degradarse con
mayor facilidad que los OPs, no obstante, pueden
contaminar alimentos, ya que son poco biodegra-
dables en agua. En humanos provocan dafio a las
neuronas, érganos sexuales, corazon, ademas, pue-
den producir autismo. Se han encontrado metabo-
litos en muestras de leche materna y orina después
de una exposicion prolongada a este tipo de pla-
guicidas; particularmente, los niveles elevados del
metabolito genérico de los piretroides reducen la
calidad y cantidad de los espermatozoides. Ade-
mas, son cancerigenos ya que provocan oxidacion
en ADN, ARN y proteinas [1,5].

Plaguicidas en el ambiente

Gran parte del territorio del medioambiente se
ha convertido en importantes tierras agricolas
y se utilizan plaguicidas a gran escala para au-
mentar el rendimiento de los cultivos. No obs-
tante, después de su aplicacion los plaguicidas
llegan al suelo, aire y reservas de agua, lo que
provoca la pérdida de vida animal y vegetal, ya
que los metabolitos pueden ser absorbidos por
la vegetacion ligada al suelo donde se vaporizan
en el aire y/o contaminan aguas subterraneas,
donde pueden acumularse en peces y otros or-
ganismos marinos [1].

El DDT y el hexaclorociclohexano (HCH) son
plaguicidas que se han encontrado en agua, sue-
loy aire. Ademas, tanto el dieldrin como el DDT
pueden permanecer en el suelo por décadasy
ser consumido por humanos a través de frutas
y verduras contaminadas [2]. Los OPs y carba-
matos son solubles en agua, lo que les permite
acumularse en cuerpos de agua; ademas, inter-
fieren con el crecimiento de las plantas y afectan
la fertilidad del suelo, ya que reducen el conte-
nido de nutrientes organicos [1,3]. Los lagos y
entornos acudticos son ecosistemas altamente
vulnerables a la contaminacién por piretroides a
través del escurrimiento de aguas contaminadas

que provienen de campos agricolas [5].

Alternativas para reducir

los efectos adversos de los
plaguicidas

Los dafios causados por la acumulacion de pla-
guicidas pueden reducirse mediante la imple-
mentacion de un sistema de capacitacion en
personas con contacto directo, como lo son agri-
cultores. Dicha capacitacién implica conocer el
grado de toxicidad, la dosis adecuada para su
uso o aplicacion, las caracteristicas fisicoqui-
micas que los hacen mas o menos solubles en
agua y/o lipidos y que podrian influir en su ca-
pacidad para acumularse en tejido graso, la for-
ma correcta de dilucion y aplicacidn, la forma de

degradacion o acumulacién en suelo o agua y el
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tipo de metabolitos que se pueden generar. Ade-
mas, la capacitacién debe cubrir aspectos sobre
el uso adecuado de equipo de proteccidn perso-
nal y todas aquellas medidas que ayuden a una
correcta eliminacion de los envases vacios o con
sobrantes del producto. Asimismo, dicho siste-
ma de capacitacién deberia incluir al personal
de empresas purificadoras en los tratamientos
de aguas contaminadas con plaguicidas para
obtener procesos de filtraciéon adecuados que
garanticen la calidad del agua potable y se dis-
minuya el riesgo de intoxicacion. Por otro lado,
se deben actualizar las normas que restringen
la aplicacidn de los plaguicidas que entrafan un
peligro para la salud, asi como promover inicia-
tivas de ley que regulen su uso [1,3,5].

Conclusiones

Los plaguicidas representan un grave proble-
ma para la salud del ser humano y se dividen
principalmente en cuatro tipos: organoclorados,
organofosforados, carbamatos y piretroides.
Cada grupo de plaguicidas tiene sus metaboli-
tos, que en algunos casos son mas toxicos que
la sustancia original, asociandose con el riesgo
de padecer distintas enfermedades, como can-
cer, enfermedades respiratorias, neurodegene-
rativas, entre otras. Dichos metabolitos pueden
permanecer por mucho tiempo en suelo y agua,
danando al medio ambiente y aumentando el
riesgo de padecer una intoxicacién. En el suelo
son absorbidos por los diferentes cultivos agri-
colas, mientras que en agua pueden acumularse
en especies marinas, que los humanos consu-
men. La deteccidn de metabolitos tanto en hu-
manos como ecosistemas podria ayudar no solo
en el diagnostico sino también en el tratamiento

de pacientes intoxicados.
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