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RESUMEN: El objetivo del presente trabajo
fue evaluar el dano oxidativo generado

por la exposicién ambiental a mezclas de
agroquimicos en personas que residen

en la localidad de Santo Domingo y

se contrastaron dichos resultados con
personas sanas de la ciudad de Santa

Fe no expuestas a plaguicidas. Se
analizaron los parametros de Catalasa
(CAT), Superoxido dismutasa (SOD) y
Sustancias reactivas al acido tiobarbiturico
(TBARS) y se integraron los resultados con
las variables obtenidas en las entrevistas
realizadas.En los resultados obtenidos

se observé un incremento significativo
para TBARS y SOD al comparar el grupo
de personas expuestas ambientalmente

a plaguicidas con el grupo control. Se
encontrd una regresion lineal significativa
entre TBARS y CAT, y entre SOD y TBARS.

En cuanto a las muestras de agua de

lluvia provenientes de Santo Domingo se
encontrd que contenian atrazina. Teniendo
en cuenta el periodo de aplicacion de
plaguicidas, se hallaron diferencias
significativas en los tres biomarcadores.
Este trabajo, utilizando marcadores de
estrés oxidativo ha sido pionero en la
region Centro de Santa Fe y permitié
vincular desbalances en el estado oxidativo
con factores que podrian incidir en la salud.

PALABRAS CLAVES: agroquimicos, estrés
oxidativo, ambiente

SUMMARY: Biomarkers of oxidative
damage and its relationship with risk factors
in a locality environmentally exposed to
agrochemicals.
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The aim of this study was to evaluate
oxidative damage generated by
environmental exposure to agrochemical
mixtures in people living in Santo Domingo,
Santa Fe, Argentina and to compare them
with healthy non-exposed people from
Santa Fe city. The activity of Catalase
(CAT), Superoxide dismutase (SOD) and
Thiobarbituric Acid Reactive Substances
(TBARS) were analyzed. In addition,

the results were analyzed in relation to
the variables obtained from interviews
(confounding factors and health events).
The results of oxidative biomarkers
showed significant differences in TBARS
and SOD between the group of people
environmentally exposed to pesticides

FABICIB = 2016 * 20

and the control group. . A significant linear
regression between TBARS with CAT and
SOD was found.Taking into accountthe

period of applicationof pesticides,significant
differences were found in the three
biomarkers. The environmental exposure to
pesticides was confirmed by measurements
of atrazine residues in rainwater samples
from Santo Domingo.This is a pioneer study
in Santa Fe province and allowed to link
imbalances in oxidative state with factors
that could affect health

KEYWORDS: agrochemicals, oxidative
damage, environment

Introduccion

La Argentina desde el siglo XIX se ha dedi-
cado a la exportaciéon de productos agricolas
convirtiéndose en uno de los principales pro-
ductores a nivel mundial. En este mercado,
constantemente se registran nuevas tecno-
logias que surgen para mejorar la calidad y
la cantidad de los alimentos (1). En este sen-
tido, a mediados de la década de 1990, se
introduce en Argentina la primer variedad
de soja resistente al glifosato o soja RR (2).
A raiz de esto, la superficie de este cultivo
se potencid notablemente (3) y la superficie
sembrada se increment6 de 6,6 millones de
hectéreas, en el ciclo agricola 1996/97, a 20,4
millones de hectareas en el ciclo 2014/15 (4),
con el consecuente aumento en el uso de
agroquimicos de mas del 800% (5).

La provincia de Santa Fe se encuen-
tra en la regién centro de la Argentina y
ha sido histéricamenteuno de los principa-
les centros agricolas del pals. Para la cam-
pafia 2013-2014, la producciéon de los prin-
cipales cultivos (soja, girasol, maiz, trigo y
sorgo) fue de 15.781.164 toneladas (3). En
particular, el Departamento Las Colonias ha
aumentado notablemente su superficie de
sembrados en los Ultimos 15 afos (3). En
este departamento se localiza la comuni-
dad de Santo Domingo (Figura 1), area rural
en el que habitan 1742 personas (6). En la
localidad de Santo Domingo se ha detec-
tado en los Ultimos 20 afos un incremento
de la mortalidad por céncer que podria
estar relacionado, entre otros factores, al
desarrollo productivo y a las aplicaciones
de agroquimicos en la zona (7).
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Figura 1. Imagen satelital de la localidad de Santo Domingo.

A raiz de estos datos, el Ministerio de
Salud de la Provincia ha llevado a cabo en
junio del 2014 una jornada de “Agroquimi-
cos y Salud” en Santo Domingo. Entre las
conclusiones que se obtuvieron del encuen-
tro, se destacan la necesidad de realizar
exdmenes fisicos anuales o bianuales a
los aplicadores como medida de preven-
cién en la salud, ademéas de implementar
otras medidas medioambientales saluda-
bles, como por ejemplo,cortinas arbdreas.
En particular, en relacion a los Equipos de
Salud locales, se propone realizar investi-
gaciones sobre posibles factores de riesgo,
fortalecer los registros sanitarios vigentes
y el ingreso de los datos en los sistemas
informéticos provinciales.

Diversos estudios han demostrado que
en zonas agricolas es mayor la concen-
tracion de plaguicidas en el ambiente (8,
9) respecto a é&reas urbanas, incluso se
encontraron residuos de plaguicidas en el
polvo del interior de los hogares cercanos
a las areas de cultivo (10, 11, 12). Debido al
alto impacto socio-ambiental que produce
la actividad agricola en nuestro palfs, tam-
bién se llevaron a cabo diversas investiga-
ciones con el objetivo de conocer los nive-

les de plaguicidas en las diferentes matrices
ambientales. Miglioranza et al. (13),cuantifi-
caron plaguicidas organoclorados en sue-
los y sedimentos; Marino y Ronco, (14)
informaron niveles de cipermetrina y clor-
pirifos en aguas superficiales en La Pampa
Ondulada; Aparicio et al., (15) detecta-
ron glifosato en agua superficiales, sedi-
mentos y suelos en el sudeste de la region
pampeana; Marino et al., (16), realizaron un
monitoreo en los principales afluentes de la
cuenca Paraguay-Parana.

Estos compuestos quimicos se han aso-
ciado a efectos cronicos en la salud, inclu-
yendo problemas reproductivos (17,18), can-
cer (19), enfermedades neurodegenerativas,
como la enfermedad deParkinson (20,21) o la
enfermedad de Alzheimer (22,23),e incluso,
enfermedades autoinmunes como el Lupus
Eritematoso Sistémico (24).

Estas patologias se encuentran estrecha-
mente ligadas al estrés oxidativo. Este, es
causado por un desequilibro entre especies
reactivas de oxigeno (EROs) y los mecanis-
mos antioxidantes, llevando a una variedad
de cambios fisioldgicos y bioguimicos que
causan deterioro o muerte celular (25). De
este modo, factores enddgenos o exdge-
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nos como diferentes estilos de vida, facto-
res relacionados con el medio ambiente y
con la salud pueden desencadenar estrés
oxidativo (26). En relacion a esto, se ha
demostrado que la exposicion a plaguici-
das produce modificacién en el estado oxi-
dativo y alteraciones enziméaticas en los tra-
bajadores agricolas de la region (27).

En el presente estudio se plante¢ como
objetivo, evaluar el dano oxidativo generado
por la exposicidon ambiental a mezclas de
agroquimicos en personas que residen en
la localidad rural de Santo Domingo, amplia-
mente pulverizada con plaguicidas y contras-
tar dichos resultados con personas sanas
de la localidad de Santa Fe no expuestas
ambientalmente a plaguicidas. Para ello, se
consider6 para la seleccién de biomarcado-
res tempranos de dano oxidativo a dos de
las enzimas que cumplen con la funcién anti-
oxidante Superdxido dismutasa (SOD) que
convierte el anién superéxido en perdxido
de hidrogeno y Catalasa (CAT) que neutra-
liza el peroxido de hidrégeno y lo convierte en
agua. Por otra parte, la peroxidacion lipidica
(POL) es probablemente el proceso indu-
cido por EROs mas investigado, afecta a las
estructuras ricas en &cidos grasos poliinsatu-
rados, en consecuencia se altera la permea-
bilidad de la membrana celular, producién-
dose edema y muerte celular. Ademéas, se
propuso integrar los resultados con las varia-
bles obtenidas de las entrevistas a fin de eva-
luar los factores de confusion y los eventos
en la salud que registra esta poblacién.

Materiales y métodos

Poblacién en estudio

En el estudio participaron 72 de per-
sonas. De los cuales 44 pertenecen a la
localidad de Santo Domingo, situada en
el Departamento Las Colonias (Provincia
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de Santa Fe), considerada como de zona
rural y 28 donantes sanos pertenecientes
a la ciudad de Santa Fe (zona urbana), sin
exposicion a plaguicidas por lo que actua-
ron como poblacién control. Las muestras
se tomaron en dos momentos diferentes,
uno en el mes de septiembre (baja pulveri-
zacion de plaguicidas) y otro en el mes de
marzo (posterior al periodo de alta pulveri-
zacion). A todas las personas incluidas en
el estudio se les explicd los objetivos del
trabajo, se obtuvo el consentimiento infor-
mado segun las normas del Comité Asesor
de Etica y Seguridad de la Investigacion de
la Facultad de Bioguimica y Ciencias Biolégi-
cas, Universidad Nacional del Litoral (FBCB-
UNL) y se les realizd una encuesta para obte-
ner informacion sobre las caracteristicas
demogréficas (edad, sexo), estilo de vida
(tabaquismo, consumo de alcohol), datos
ocupacionales, distancia de su residencia al
area de sembrado, entre otras. La encuesta
fue validada en trabajos previos (27).

Obtencion de muestras

Se obtuvieron muestras de sangre por
puncién venosa que fueron remitidas al labo-
ratorio de la Catedra de Toxicologia, Farma-
cologia y Bioguimica Legal de la FBCB-UNL,
en tubos con codigo alfa numérico.Dentro
de las 3 hs. se separaron y lavaron los globu-
los rojos con solucion salina (NaCl 8,9 g I)
y se conservaron a -80° C, por un tiempo no
superior a 8 semanas,para la determinacion
del estado oxidativo.

La extraccion de sangre periférica fue
llevada a cabo por profesionales acredita-
dos para dicho proceso, que pertenecen al
Servicio de Atencidon Médica para la Comu-
nidad (SAMCo) de la localidad de Santo
Domingo o a la Catedra de Toxicologia, Far-
macologia y Bioguimica Legal .
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Determinacion de hemoglobina (Hb)

Los resultados de los biomarcadores
tempranos de dano oxidativo realizados en
eritrocitos fueron referenciados al contenido
de Hb de cada muestra. Para su determina-
cion se utilizd un kit comercial (BIOPUR®).

Actividad de Catalasa (CAT)

Se utilizé el método de Aebi (28). A 3 ml
de H,0, 54 mM en 50 mM de buffer de fos-
fatos, pH 7, se adicionaron 10 ul de hemo-
lizado (Glébulos rojos lavados al 1 %). La
disminucion de H,0, se registré a 240 nm a
25 °C durante 60 segundos. La actividad de
CAT se calculé por diferencia de absorban-
cia a 240 nm en espectrofotdémetro Gen-
wey Geneva UV-Visible y los resultados se
expresan como kU g~'Hb.

Determinacion de Sustancias Reactivas
con el Acido Tiobarbittrico (TBARS)

Para el andlisis de la POL se utilizé la téc-
nica de Buege y Aust (29) modificada por
Simoniello et al. (30). Los eritrocitos se lisaron
con agua desmineralizada (Milli Q, dilucion
1:4) y se mezclaron con cuatro volimenes
de la solucién de reaccion (15% de acido tri-
cloroacético; 0,375% de &cido tiobarbitlrico
y 0,25 mol I'' de &cido clorhidrico) y ademas
se agrego 4% de Butilhidroxitolueno. La mez-
cla se calenté a 92 °C durante 45 min. Des-
pués de enfriar, el precipitado se separd por
centrifugacion a 10000 g durante 10 min a 4
°C. Se determind la absorbancia de la mues-
tra a 535 nmy la concentracién de TBARS se
calculd utilizando el coeficiente de extincion
1,56 x 10° M cm'. Los resultados se expre-
san como nmol g'Hb.

Porcentaje de Inhibicién de la enzima
Superoéxido Dismutasa (SOD)
Se utilizo el kit de reactivos Sigma 19160.

Las lecturas se realizaron con un lector de
placa Rayto a 440 nm.

Muestreo ambiental

Se recolectaron desde el comienzo de
cada evento de lluvia y hasta su finaliza-
cién,17 muestras de agua de lluvia en reci-
pientes estériles de plastico de 100 ml de
capacidad. La recoleccion fue realizada por
los mismospobladores de Santo Domingo
previa capacitacion.La entrega del material
a cada familia se acompand con una pla-
nilla donde se volcaron los datos del rétulo,
mas un apartado para observaciones, rela-
cionadas a la actividad agricola: presencia
previa a la lluvia de olores fuertes, paso de
pulverizadoras terrestres o de maquinarias
agricolas, entre otras.

Analisis quimico de las muestras
ambientales

Para poder evaluar la presencia de atra-
zina primero se filtré el agua de lluvia por
membranas de nylon de 0,45 um. Luego
del filtrado, la fraccién soluble se extrajo
en fase solida con C18 (SPE-C8) segun la
metodologia propuesta por Elorriaga et al.
(81), y los extractos se analizaron por HPLC
usando como deteccion espectrometria de
masas para el andlisis de herbicidas.

Anélisis estadistico

El andlisis estadistico se realizd con el
programa SPSS, version 17.0. Las mues-
tras fueron codificadas en el momento
de la extraccion y decodificados antes
del anélisis estadistico para la compara-
cion. Las variables categdricas se resumie-
ron mediante porcentajes, mientras que
las continuas fueron presentadas como la
media y el desvio estandar. Las compara-
ciones univariadas entre grupos se realiza-
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ron mediante la prueba T- Student o Mann-
Whitney, segun la distribucion de los datos.
El andlisis de correlaciones bivariadas se
realizé mediante las pruebas de Pearson.
Se compararon los resultados de los bio-
marcadores considerando los factores de
confusion (sexo, habito de fumar, consumo
de alcohol y consumo de medicamentos).
Los factores de confusién continuos (edad,
tiempo residencia) se dicotomizaron calcu-
lando la mediana y comparando los gru-
pos generados con los valores superiores e
inferiores a ésta.Un valor de p<0,05 se con-
sider¢ estadisticamente significativo.

Resultados

Poblacién en estudio

La poblacion de Santo Domingo entrevis-
tada es adulta, cuyas edades van desde los
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26 a los 75 anos de edad. El 50% es feme-
nino y el 60 % reside hace mas de 10 afos en
esta localidad. Con respecto a la realizacion y
finalizacion de estudios, el 55% termind solo
la escuela primaria, el 25% hizo la secun-
daria y el 20% llevé a cabo estudios tercia-
rios o universitarios.En relacion a los habitos,
sélo el 18% son fumadores y el 9% declara
consumir frecuentemente alcohol.Las perso-
nas provenientes de entornos urbanos (con-
troles) tienen un rango de edad de 20 a 70
anos, con un promedio de anos de residen-
cia de 12,4 afos, el 47 % son mujeres. Res-
pecto a los habitos, el 23 % son fumadores
y el 17 % consumen frecuentemente alcohol.
Cuando se analizaron las variables demogra-
ficas y los habitos entre ambos grupos, no se
hallaron diferencias significativas (p>0,05 en
todos los casos; Tabla 1).

Tabla 1. Caracteristicas demogréficas de los participantes en el estudio categorizados por residen-
cia rural (Santo Domingo) expuesta ambientalmente a plaguicidas yurbana (control)

Control (n=30)

Santo Domingo (n=44)

Parametros

Media + Error Estandar Media+ Error Estandar
EDAD (Media = EE) 37,7 = 14,07 47,8 =14,8
SEXO (ny %)
Femenino 14 (47) 22 (50)
Masculino 16 (53) 22 (50)
FUMA (ny %)
Sl 7(23) 8(18)
NO 23 (77) 36 (82)
ALCOHOL(ny %)
N 5(17) 4(9)
NO 25 (83) 40 (91)

La poblacién rural manifestd, en el 53 %
de los casos, tener algun tipo de enferme-
dad o sintomas inespecificos. Los més fre-
cuentes: alergias, dolor de cabeza, gastritis,
hipertension arterial.

Como medida de la exposicidon ambien-
tal a los plaguicidas, se consulté la distancia
delas viviendas a los campos sembrados.El
91% de los participantes vive a menos de 500
metros de los campos cultivados. En relacion
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a los cultivos que se producen en la zona, se
ha observado que el 92,5 % sefala al cultivo
de sojacoémo el mas cercano a su domicilioy
el 61% de los entrevistados comenta la pre-
sencia de rotacion en los cultivos (Soja-Maiz-
Girasol-Trigo-Sorgo) que condice con los
datos estadisticos de la SIIA para la campana
2013-2014 (3). El 68% declard no saber cua-
les son los agroquimicos que se utilizan en
los campos vecinos a su residencia y el 31%
respondié que se pulveriza principalmente
con glifosato, Round up® y cipermetrina. En
cuanto a la aplicacién de agroguimicos, la
mayorfa expresd que se utilizan equipos de
pulverizacion terrestre (mosquito). El 54% no
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conoce ningun problema de salud relacio-
nado con los agroquimicos. Se pudo obser-
var ademas que, el 34% de las personas de
Santo Domingo, incluidas en el estudio, tie-
nen una relacién laboral directa con activida-
des agricolas.

Marcadores de estado oxidativo

Al comparar el grupo de personas expues-
tas ambientalmente a plaguicidas con el
grupo control, no se encontraron diferencias
significativas (p=0,8870) para CAT (Figura
2), pero si se observd un incremento signi-
ficativo (p=0,0009) para TBARS (Figura 3) y
para SOD (p<0,0001, Figura 4) (Tabla 2).

Figuras 2. Box-Plots de
los resultados de activi-
dad enzimatica de CAT
(kU g-1 Hb) de Santo

Domingo y control.

Figuras 3. Box-Plots de
los resultados de TBARS
(nmol g-1 Hb) de Santo
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Tabla 2. Marcadores de estado oxidativo en el control y la localidad de Santo Domingo expuesta
ambientalmente a plaguicidas. Los valores se presentan como media y error estandar

Control (n=30) Santo Domingo (n=44)

Biomarcadores
Media+ Error Estdndar Media =+ Error Estandar

243,56 = 12,93 485,17 = 36,23
303,44 = 15,75 393,96 = 20, 93*
41,53 £ 2,19 82,31 £ 1.21*

CAT (kU g~"Hb)

TBARS (nmol g~"Hb)

SOD(% de inhibicion)
*P <0,05

Se compararon los resultados consi- camentos, no observandose diferencias sig-
derando como factor de andlisis la edad, nificativas (p>0,05 en todos los casos) en
genero, el tiempo de residencia, el habito de  los marcadores evaluados (Tabla 3).
fumar, el consumo de alcohol y el de medi-

Tabla 3. Valores de la media y error estandar de los marcadores de estado oxidativo por factor de
confusién en la localidad de Santo Domingo.

SOD(% de inhibicién)  TBARS(nmol g-' Hb) CAT (kU g~'Hb)

Parametros

Media + Error Estandar Media * Error Estandar Media * Error Estandar
EDAD
=47 81,76 + 7,64 373,16 = 91,53 217,36 =157,30
<47 82,87 + 8,79 407,76 = 176,13 255,12 +259,66
SEXO
Femenino 82,23 + 8,74 430,13 = 163,82 266,22 + 248,11
Masculino 82,40 + 7,45 357,79 £+ 99,39 231,23 = 206,43
TIEMPO DE RESI-
DENCIA
=28 81,15 + 8,18 360,22 = 117,12 240,88 = 151,93
<28 82,08 + 9,58 418,30 = 170,81 283,48 = 280,98
FUMA
S 83,81 + 7,37 326,01 = 93,76 206,41 = 154,80
NO 81,93 + 8,34 403,70 = 142,01 241,44 = 221,29
ALCOHOL
Sl 79,77 = 9,78 328,13 = 49,50 183,90 + 88,06
NO 82,53 + 8,03 395,52 = 141,67 240,16 = 218
CONSUMO DE
MEDICAMENTOS
Sl 82,57 + 9,61 387,20 = 177,11 215,83 = 247,56
NO 82,02 + 6,77 391,03 + 93,02 251,58 = 173,55
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Se analizaron las correlaciones entre los
biomarcadores propuestos, encontrando
una regresion lineal significativa (p=0,0030)

TBARS (nmol g-1 Hb)

entre TBARS y CAT (Figura 5), y entre SOD
y TBARS (p=0,0035, Figura 6) en la pobla-
cién de Santo Domingo.
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Figura 5. Regresion lineal de TBARS (nmol g-1 Hb) y CAT (kU g-1 Hb) en el grupo de Santo Domingo.
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Figura 6. Regresion lineal en SOD (% de inhibicion) y TBARS (nmol g-1 Hb) en el grupo de Santo

Domingo.

Los resultados obtenidos de las variables
de estrés oxidativo se compararon,ademas,
considerando la actividad laboral agricola
como factor. Se observaron diferencias sig-
nificativas para SOD (p=0,0309) pero no
hubo diferencias significativas ni para CAT
(p=0,5484) ni para TBARS (p=0,4945).

Por otra parte, los resultados de labo-
ratorio se contrastaron considerando el
periodo de aplicaciéon de plaguicidas, hallan-
dose incrementos significativos para CAT

(p=0,0283), SOD (p=0,0175) y TBARS
(p=0,0012) en el mes de marzo. Con la dis-
tancia de las viviendas a los campos cultiva-
dos como factor, también se observaron dife-
rencias significativas (p=0,08) para TBARS.

Muestreo ambiental

Del total de las muestras de agua de llu-
via, 7 contenian atrazina observandose un
valor medio de 449 ng I'' (rango entre 65 y
906).
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Discusion

En este estudio se trabajd con dos pobla-
ciones, una expuesta ambientalmente a pla-
guicidas residentes de la localidad de Santo
Domingo (n=44) y la otra perteneciente a
la ciudad de Santa Fe (n=28), que actud
Como grupo control.

Del andlisis de las encuestas surge que
todos los participantes tuvieron acceso a la
Educacion Bésica y que los casos con Edu-
cacién Superior coinciden con personas de
menor edad o menos anos de residencia.
Cuando se analizaron las encuestas res-
pecto a los habitos de fumar y de consumir
frecuentemente alcohol, se observd un bajo
porcentaje en ambos casos. La edad de las
personas incluidas coincide con la pirdmide
poblacional para el Departamento (6). Con
respecto a las preguntas relacionadas con
salud, los entrevistados detallaron sintomas
inespecificos que podrfan vincularse con la
exposiciéon a plaguicidas, ya que coinciden
con los que propone registrar el Ministerio
de Salud de la Provincia de Santa Fe para
evaluar las exposiciones crénicas de origen
ambiental (Sistema de Informacion para
Centros de Atencion Primaria — SICAP —y
Diagnosis; Gobierno de la Provincia, 6).

La cantidad de personas que viven linde-
ros a los cultivos de soja 0 maiz se condice
con los datos estadisticos de la SIIA para
la campana 2013-2014 (3) para el Departa-
mento Las Colonias. Ademas, la exposicion
ambiental a plaguicidas fue demostrada a
través de las mediciones de residuos del
herbicida atrazina en las muestras de aguas
de lluvia, que fueron tomadas en distintos
puntos de la localidad. La atrazina es utili-
zada principalmente en la produccion de
maiz y previamente ha sido vinculada a
efectos adversos en la salud en aplicadores
de plaguicidas (32). La poblacién incluida

FABICIB = 2016 * 20

en el estudio vive, en su mayoria, a menos
de 500 metros de los cultivos, a pesar de
ser una comunidad estrechamente vincu-
lada con las actividades agricolas, mani-
fiestan poco conocimiento respecto a que
plaguicidas se aplican en los campos cer-
canos a su domicilio de residencia, cuales
son las medidas de proteccion que deben
usar los trabajadores y el tipo de enferme-
dades que pueden desencadenar los pla-
guicidas en una exposicion a largo plazo.
Debido a esto, seria necesario capacitar a
las personas que intervienen en actividades
agricolas, a fin de informarlos de los riesgos
relacionados con la salud y el ambiente, lo
que traeria como consecuencia, mejorar la
aplicacion de las buenas practicas en la uti-
lizacion de los plaguicidas (33).

Las modificaciones en el estado oxida-
tivo han sido reconocidas como un meca-
nismo importante del dano de los plagui-
cidas (34, 35). El propésito principal de
utilizar biomarcadores de efecto es la vigi-
lancia, que es la identificacion de individuos
o0 de una poblacién en riesgo de padecer
efectos adversos a la salud, por lo que su
deteccién precoz permitira tomar medidas
preventivas (39). En este grupo de partici-
pantes, se observaron modificaciones en
las defensas antioxidantes y la POL, resulta-
dos similares fueron hallados en trabajado-
res rurales de la misma region previamente
(27,35, 36). El indice mas ampliamente uti-
lizado para medir POL es la formacién de
malondialdeido (MDA) que frecuentemente
se estima con el ensayo de TBARS. Varios
autores reportaron un incremento de MDA
en humanos expuestos a distintos pestici-
das (40,41, 42).

El andlisis de correlacién entre SOD y
TBARS y entre CAT y TBARS demuestran
la relacion entre las defensas antioxidantes
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y el consecuente dafo en las membranas
lipidicas medido a través de POL. Los pro-
ductos de la POL, como es el MDA puede
reaccionar con las bases guanina (G), ade-
nina (A) y citocina (C) del ADN y formar los
aductos M1G,M1Ay M1C, respectivamente.
En humanos, los incrementos de MDA han
sido vinculados con cancer, aterosclerosis,
enfermedad de Alzheimer y diabetes melli-
tus (Valko, 2007).

Teniendo en cuenta los factores de con-
fusién se observd que no se encontraron
diferencias significativas entre el consumo
de tabaco, alcohol, medicamentos y el
tiempo de residencia sobre los marcadores
de estado oxidativo (30).

Conclusién

Este trabajo, utilizando marcadores de
estrés oxidativo teniendo en cuenta pobla-
ciones expuesta ambientalmente a plagui-
cidas, ha sido pionero en la region Centro
de la Provincia de Santa Fe. Permiti¢ vin-
cular desbalances en el estado oxidativo
con factores que podrian incidir en la salud.
Por consiguiente, seria importante conti-
nuar incrementando el nimero muestral, en
ésta y en otras localidades de la regién, con
similares caracteristicas, como asi también,
abordar una perspectiva de la educacion
ambiental que actualmente no se ha efecti-
vizado en la poblacion.

Si bien el tamano de la muestra es limi-
tado, el mismo es representativo y ha per-
mitido observar diferencias significativas en
los marcadores de estado oxidativo cuando
se evalud la actividad agricola, la distancia
de las viviendas de los cultivos e incluso
antes o después del periodo de intensa
aplicacion del plaguicida. Se demostrola
necesidad de continuar los monitoreos en
esta poblacién, con el fin de evitar efectos

adversos en la salud derivados de la toxici-
dad crénica de mezclas de plaguicidas.

En cuanto a las perspectivas futuras de
este trabajo se espera contrastar los resul-
tados obtenidos hasta ahora con los dano
oxidativo al ADN de los donantes a través
de la utilizacién del ensayo cometa modifi-
cado por el agregado de enzimas de repa-
racion especificas y ademés, relacionar los
resultados de residuos de plaguicidas en
el medio fisico (agua y suelo) con los obte-
nidos en las muestras de sangre de los
donantes.
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