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Resumen— Los herbicidas son sustancias muy utilizadas en
la industria agroalimentaria, sin embargo, al utilizar sustancias
sintéticas no se sabe bien a detalle los efectos que podrian tener
en la salud y en el desarrollo de las especies. Uno de
los componentes importantes en los herbicidas, es el glifosato. En
éste trabajo por medio de observaciones en grupos que han sido
expuestos a una dosis definida de glifosato se observaron las
diferencias en crecimiento y desarrollo del género Xenopus. Se
observd que el glifosato si afecta y retarda el crecimiento y
desarrollo de la especie.

I.  INTRODUCCION

Vivimos en una sociedad donde se hace uso de
pesticidas diariamente, pero existe una repercusion en torno a
diversas especies, las cuales se ven afectadas de diversas
formas, debido a la variedad de pesticidas no regulados en el
mercado; incluso el herbicida mas usado desde su llegada en
1974 es “Roundup”, un herbicida que aln  mantiene
escépticos a los cientificos, su principal componente es el
glifosato.

El glifosato es el componente mas usado a nivel mundial en
herbicidas, llegando a ser objeto de  diversas
investigaciones.

Empresas como Monsanto han invertido millones de d6lares
en investigaciones para respaldar su producto, pero ¢En verdad
es un producto inofensivo? No se han realizado estudios que
determinen que estos herbicidas sean determinantemente
toxicos en humanos, pero en cambio, los animales han
presentado modificaciones en su ciclo vital. Un factor que se
ha atribuido a esto, son los deméas quimicos que acompafan al
glifosato. Estos productos llegan aafectar desde mascotas,
hasta especies como peces, renacuajos y algas.
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La contraparte, es que las bacterias presentes en
organismos animales (que son 10 bacterias por célula) si
realizan esta ruta y son afectadas.

Xenopus laevis, mejor conocido como Anfibio anuro, es una
especie que depende de la metamorfosis para completar
su desarrollo. Este proceso es mediado por el Yodo, el cual
junto con la glandula tiroides, estimula la formacién  de
Levotiroxina para que se dé la metamorfosis.

La “Shikimate pathway” es responsable por la sintesis de
aminoécidos arométicos como la Tirosina que es precursora
de la Levotiroxina.

Entonces, ¢El glifosato solo afecta a plantas?

II. CONCEPTOS BASICOS

« Glifosato:

Su férmula quimica es: CsHgNOsP.

Fig 1.
Glifosato

Estructura quimica del
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Su estructuralz

Su funcién: Herbicida que inhibe enzimas en plantas y
bacterias para bloguear la “Shikimate pathway”.

o Shikimate pathway: Ruta por la cual se sintetizan
aminoacidos  aromaticos.  (Phenilalanina, Tirosina y
Triptofano), solo presente en plantas y bacterias.

o Levotiroxina:  Hormona  indispensable para la
metamorfosis en anfibios, sintetizada a partir de la Tirosina.

o Tirosina: Aminoacido aromatico sintetizado por la
Shikimate pathway, indispensable para la
metamorfosis de anfibios.

o Triptofano: Aminoacido aromético sintetizado por la
Shikimate pathway, indispensable para plantas.

« Monsanto: Mayor empresa de herbicidas en el mundo.

Este es un problema que nos afecta por la toxicidad del

glifosato y los demas quimicos que contienen los
pesticidas en cultivos y diversas zonas rurales del
mundo.

El uso de estos pesticidas no puede ser prohibido por la
enorme industria que es la fabricacion de herbicidas y la
eficacia del glifosato para evitar maleza o plagas.

Dia con dia, empresas generan miles de dolares debido a
ganancias que obtienen de estos productos, obligando a
granjeros y campesinos a comprar estos pesticidas.

Lo que se pretende con este experimento es hacer
consciencia sobre la toxicidad del glifosato en animales (en
este caso, el sujeto experimental fue Xenopus laevis),
fomentar a elegir alternativas, evitar el consumo de herbicidas
que usen glifosato (como Roundup) y mostrar si la
suministracion de pastillas de Levotiroxina puede revertir el
dafio causado por el glifosato en Anfibios anuros.

Si la suministracién de Levotiroxina funciona para
revertir y/o evitar el dafio causado por el glifosato en anfibios
anuros, esta podria ser una medida de
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precaucién, ya que la Levotiroxina es indispensable para
anfibios,y no es el aminoacido aromatico que las
plantas necesitan mas (Triptofano).

En sintesis:
» Observar los efectos del glifosato en el desarrollo.

« Informar a la poblacion acerca de los efectos de glifsato y
No usar herbicidas que lo contengan.

« Administrar pastillas de Levotiroxina a anfibios para ver la
reversibilidad del dafio.

IIl. METODOLOGIA PROPUESTA

Para evaluar los efectos del glifosato durante el
desarrollo 'y el possible efecto reversible de con
Levotiroxina, se disefiaron 4 grupos experimentales y se
observaron durante 8 semanas.

Como modelo animal se utilizaron renacuajos del género
Xenopus debido a que estd ampliamente demostrado su
desarrollo y se podrian evaluar diferencias observables entre
grupos, se enlistan a continuacién:

1. Grupo Control:
agregada.

5 renacuajos  sin ninguna sustancia

2. Grupo Glifosato: 5 renaciajos a los que se les
administro  glifodato cada 3er dia en una
concentracion de 0.5mg/mL

3. Grupo Levotiroxina.: 5 renacuajos que se les
administrd Levotiroxina en una concentracion de 50
mg/mL.

4. Grupo Glifosato y Levotiroxina: 5 renacuajos en
presencia de glifodato (0.5mg/mL) y levoritoxina
(50mg/mL).
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IV. RESULTADOS

Ningln renacuajo sobrevivid mas de una semana en el
grupo 4. (Grupo Glifosato y Levotiroxina), por lo que
decidimos repetirlo, pero no llegé a sobrevivir ninguno
nuevamente y finalmente descartamos el grupo.

El grupo 2. (Glifosato) solo sobrevivid hasta la octava
semana, por lo cual tomamos como referencia ese
pardmetro. En este grupo se observaron diferencias en cuanto
al tamafio y desarrollo del renacuajo, refiriéndonos
como crecimiento tardio. Es evidente el retraso del desarrollo
del renacuajo que fue expuesto al glifosato (Fig 2). También
se observan las medidas de crecimiento entre los renacuajos

(Fig. 2).

En el grupo 3. (Levotiroxina), el renacuajo no crecié mas que
en el grupo 1. (Control) pero si mostrd desarrollo acelerado (se
observa la aparicion temprana de las extremidades
posteriores), presentando patas antes que cualquier grupo (Fig
2).
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Fig 2. Comparacion entre los renacuajos ante los distrintos
tratamientos.
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En la siguiente grafica se muestra comparacion de

crecimiento  versus mortalidad entre  los  grupos
evaluados (Fig. 3)
Ui = LEVULITUAN 1E s

Crecimiento (Cm) Mortalidad

Cantidad

s F 1

Fig 3. Comparacion entre grupos en cuanto a crecimiento
y mortalidad, los diferentes colores representan a los tratamientos
evaluados.

V. CONCLUSIONES

El glifosato fue un factor determinante para los
renacuajos, disminuyendo significativamente  su crecimiento
y acelerando su mortalidad.

Las pastillas de Levotiroxina sin tener glifosato
funcionaron para acelerar el desarrollo de los
renacuajos, pero no revirtieron el efecto del glifosato.

El grupo control junto con el grupo Levotiroxina, fueron los
grupos con la mortalidad menos elevada y el mejor
crecimiento.

La toxicidad del glifosato es evidente al ver la diferencia
entre el tamafio y desarrollo entre grupos.

Cabe aclarar que se utilizé glifosato sin otros quimicos
afiadidos ni muestras de herbicidas como Roundup u otros
herbicidas del mercado.

En Meéxico estan prohibidos la mayoria de los
herbicidas que contienen glifosato debido a su toxicidad y para
la mayoria se necesita de un carnet especial para usarlos, esto
no significa que no se usen.

Suministrar Levotiroxina solo sirvio par
desarrollo.

acelerar el
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