NUEVOS ESTUDIOS REVELAN QUE PESTICIDAS COMUNES DANAN EL ADN
DE LAS CELULAS INTESTINALES HUMANAS, INCLUSO A DOSIS MUY BAJAS
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Los cientificos del proyecto SPRINT' de la Uni6n Europea probaron diez pesticidas que se
utilizan ampliamente en las fincas europeas (incluido el herbicida glifosato, varios
insecticidas y algunos fungicidas) para ver si dafian el ADN de las células intestinales
humanas cultivadas en el laboratorio. También probaron dos “cécteles” realistas elaborados
combinando varios de estos pesticidas, ya que en la vida real las personas rara vez estan
expuestas a un solo quimico a la vez.

Los resultados revisados por pares demostraron que la mayoria de los pesticidas causaron
dafios en el ADN, y algunos lo hicieron en concentraciones mucho mas bajas que las
reportadas anteriormente, en algunos casos cercanas a los niveles que los reguladores
consideran actualmente "seguros" para la exposicion diaria.

"Los hallazgos del proyecto SPRINT resaltaron la presencia ubicua y los efectos toxicos de
las mezclas de pesticidas, incluso en dosis bajas", afirm¢é el Dr. Daniele Mandrioli,
investigador principal y lider del grupo de trabajo de toxicologia SPRINT.

¢Por qué se realizo este estudio?

Los investigadores utilizaron una prueba de laboratorio bien establecida y reconocida
internacionalmente llamada ensayo de micronucleos. En términos sencillos, la idea basica
es la siguiente:

Células intestinales humanas (de la linea celular Caco-2, comtinmente utilizada para
modelar la mucosa intestinal) se cultivaron en placas y se expusieron brevemente a un
pesticida.

Luego, se permitio que las células se dividieran una vez y se afiadio una sustancia quimica
que impide que se dividan en dos células separadas (para que los cientificos puedan
asegurarse de que cada célula intento dividirse).

Bajo el microscopio, los técnicos buscaron pequefias acumulaciones de material genético
fuera del nucleo principal, llamadas micronucleos. Estos se forman cuando los cromosomas
de una célula se dafian o se dispersan durante la division; son basicamente una sefial visible
de que algo sali6 mal con el ADN.

! El proyecto SPRINT evalu6 los riesgos e impactos integrados de los plaguicidas en el medio ambiente y la
salud humana. Mas informacién del proyecto se puede encontrar https://sprint-h2020.eu/
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A mayor cantidad de micronticleos, mayor es el dafio al ADN causado por la sustancia
analizada.

El equipo también verific6 que las dosis utilizadas no estuvieran simplemente matando a un
gran numero de células (lo que invalidaria los resultados), un paso clave de control de
calidad exigido por las directrices internacionales de analisis.

¢ Qué se prob6?

Se analizaron diez plaguicidas individualmente, cada uno en cinco dosis que iban desde
muy bajas (0,01 miligramos por litro) hasta altas (100 mg/L):

Insecticidas: lambda-cihalotrina, cipermetrina, deltametrina, acetamiprid
Fungicidas: tebuconazol, ciprodinil, fluopiram, imazalil
Herbicida: glifosato

Sinergista/coformulante: butoxido de piperonilo (un ingrediente que se afiade a algunos
insecticidas para potenciar la accion del ingrediente activo).

También se analizaron dos mezclas realistas: una combinacion de 3 plaguicidas
(acetamiprid + glifosato + tebuconazol) y una combinacion de 8 plaguicidas (afiadiendo
cipermetrina, ciprodinil, deltametrina, lambda-cihalotrina y butéxido de piperonilo a la
mezcla).

¢Qué se descubri6?

La mayoria de los plaguicidas dafiaron el ADN. Nueve de las diez sustancias provocaron un
aumento significativo de micronicleos en una o mas dosis. Solo el imazalil no pudo
evaluarse adecuadamente, ya que resulté6 demasiado toxico para las células incluso en dosis
bajas, lo que hizo que la medicién del dafio al ADN no fuera fiable.

El glifosato destacé como el mas dafiino. Causé dafio al ADN en todas las dosis probadas,
incluida la mas baja (0,01 mg/L), una concentracion muy inferior a los niveles que
previamente se habia demostrado que causaban dafio en otros tipos de células, como las
sanguineas. En la dosis mas alta, el glifosato caus6 incluso mas dafio al ADN que el
compuesto de control positivo (un compuesto ya conocido por su alta toxicidad, utilizado
para confirmar el correcto funcionamiento de la prueba). Esto es relevante dado que la
seguridad del glifosato ha sido objeto de debate publico durante afios: la Agencia
Internacional para la Investigacion del Cancer lo clasific6 como probable carcin6geno
humano en 2015, una conclusion que algunos organismos reguladores han cuestionado.

Algunos plaguicidas causaron dafios que no aumentaron de forma gradual con la dosis: la
cipermetrina, el acetamiprid y el ciprodinil mostraron dafios en algunas dosis (a menudo las
mas bajas), pero no de forma progresiva. Los investigadores sefialan que estos resultados
merecen confirmacion en estudios posteriores.



Se identificaron tres sustancias nuevas como dafiinas, lo que contradice suposiciones
previas:

El but6xido de piperonilo, un aditivo utilizado en muchos insecticidas piretroides, nunca
antes habia demostrado dafiar las células humanas, a pesar de haber sido considerado no
genotoxico.

También se creia que el ciprodinil y la deltametrina no dafiaban el ADN, segtin estudios
anteriores en células sanguineas, pero mostraron dafios evidentes en estas células
intestinales.

Las mezclas de plaguicidas también causaron dafios. La mezcla de tres plaguicidas causo
dafios significativos en el ADN incluso a la dosis mas baja, mas que cualquiera de sus
componentes por separado a esa dosis, lo que sugiere que los efectos individuales de los
compuestos quimicos se suman.

En todo el mundo, se rocian pesticidas sobre los cultivos para combatir insectos, malezas y
hongos. Como parte de un importante proyecto de investigacion europeo llamado SPRINT,
los investigadores ya habian descubierto que los residuos de multiples pesticidas se
encuentran practicamente en todas partes en las regiones agricolas: en el suelo, el agua, los
cultivos, el polvo doméstico e incluso en el aire interior de las viviendas de los agricultores.
Lo que no estaba claro era si estos productos quimicos, solos o mezclados, podian dafiar las
células humanas a los niveles a los que las personas estan expuestas en la practica.

Una sefal de alerta importante sobre el peligro a largo plazo de un producto quimico es su
genotoxicidad, es decir, si dafia o altera el ADN. El dafio al ADN es una de las vias bien
establecidas que pueden conducir al cancer y otras enfermedades cronicas con el tiempo.
Por lo tanto, analizar la genotoxicidad de los pesticidas es un procedimiento estandar e
importante para determinar si su uso es seguro.

El butoxido de piperonilo, un aditivo utilizado en muchos insecticidas piretroides, nunca
antes habia demostrado dafiar las células humanas, a pesar de haber sido considerado no
genotoxico.

También se creia que el ciprodinil y la deltametrina no dafiaban el ADN, segun estudios
anteriores en células sanguineas, pero mostraron dafios evidentes en estas células
intestinales.

Las mezclas de plaguicidas también causaron dafios. La mezcla de tres plaguicidas causo
dafios significativos en el ADN incluso a la dosis mas baja, mas que cualquiera de sus
componentes por separado a esa dosis, lo que sugiere que los efectos individuales de los
compuestos quimicos se suman.

Por qué importan las dosis bajas



Una caracteristica clave de este estudio es que analizé concentraciones inferiores a las de la
mayoria de las investigaciones anteriores, dentro del rango cercano a los niveles oficiales
de "ingesta diaria admisible" (IDA), las dosis que los organismos reguladores consideran
seguras para el consumo a lo largo de la vida. Encontrar dafio en el ADN a estos niveles o
cerca de ellos es significativo, ya que sugiere que los limites de seguridad actuales para
algunos de estos quimicos podrian requerir una revision.

Esta investigacion se suma a la creciente evidencia de que los plaguicidas agricolas
comunes —incluidos algunos que durante mucho tiempo se consideraron seguros desde el
punto de vista del dafio al ADN— pueden dafiar las células humanas a concentraciones
sorprendentemente bajas, a veces cercanas a los niveles de exposicion actualmente
permitidos.



