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Resumen

La enzima colinesterasa constituye el biomarcador de eleccién para el monitoreo biolégico de la poblacién
laboral expuesta a plaguicidas organofosforados y carbamatos, los cuales afectan a la salud, por la combi-
nacién con la enzima en las terminaciones nerviosas del cerebro y el sistema nervioso impidiendo la transmi-
sién de impulsos nerviosos, provocando una intoxicacién. La disminucién de los niveles de la enzima
colinesterasa en la sangre acarrea varios efectos en el organismo, por esta razén, se ha motivado a realizar
esta investigacién que permite evaluar el riesgo a la salud por la exposicién a plaguicidas inhibidores de co-
linesterasa. Se realizé la determinacién de la actividad de la enzima Colinesterasa Eritrocitaria en 145 mues-
tras biolégicas, 95 muestras de agricultores de papa que trabajan con plaguicidas organofosforados y
carbamatos inhibidores de la enzima colinesterasa y 50 muestras de un grupo de personas con diversas la-
bores a excepcién agricolas; no expuesto a los plaguicidas para establecer el Valor de Referencia de la
zona en la parroquia de Julio Andrade, cantén Tulcén (Carchi- Ecuador). La cuantificacién de la actividad de
la Colinesterasa Eritrocitaria se realizé empleando el método de Ellman modificado mediante espectrofoto-
metria de luz ultravioleta. El valor promedio de actividad de la Colinesterasa Eritrocitaria en los agricultores
que trabajan con plaguicidas organofosforados y carbamatos fue de 3154,99 U/L D.E. +/-413,23 (valor
maéximo: 4199 U/L: valor minimo: 2320,5 U/L) y en el grupo no expuesto fue de 3625,41 U/L, D.E. +/-
360,46 3081; valor normal de la Colinesterasa Eritrocitaria de la zona: 3081 — 4745 U/L. El 42 % de los
agricultores que trabajan con los plaguicidas reportaron valores por debajo de los niveles normales de acti-
vidad de la Colinesterasa Eritrocitaria. El plaguicida més utilizado por la mayoria de los agricultores de papa
(95 %) es Furaddn, plaguicida del grupo de los carbamatos.

Palabras Clave: Colinesterasa Eritrocitaria, Método de Ellman, Plaguicidas, Organofosforados, Carbamatos

Abstract

The cholinesterase enzyme, establishes the biomarker of choice for the biological vigilance of the work popu-
lation exhibit to organophosphates and carbamates pesticides that which affect the human health for the com-
bination with the acetyl cholinesterase enzyme in the nervous ends of brain and Nervous system impeding the
transmission of nervous pushes causing a poison, for that reason, to determined of the activity of erythrocyte
cholinesterase in 145 biological samples, 95 samples of farmers that work with cholinesterase inhibitor
pesticides and, 50 samples of a group non exposed to pesticides for establish the reference value of the
zone in people proceeding from Julio Andrade Parish, Tulcan canton (Carchi- Ecuador). Quantification of
Erythrocyte Cholinesterase activity was realized applying the Ellman modified method by ultra violet light
spectrophotometry. The average value of activity of Erythrocyte Cholinesterase in the farmers that work with

71


RonnyRon
Cuadro de texto
Química Central (2010) Vol. 01, No. 01: 71-82 



72

Revista de ln Facultad de Ciencias Quimicas de ln Universidad Central © Vol. 1 N° 1

organophosphates and carbamates pesticides was 3154,99 U/L D.E. +/- 413,26 (maximum valve: 4199
U/L, minimum value:2320,5 U/L) and in the non exposed group was 3625,41 U/LD.E. +/- 360,46, Normal
level of activity of erythrocyte cholinesterase in the zone: 3081 - 4745 U/L. The 42 % of the farmers that work
with pesticides presented values under normal levels of activity of Erythrocyte Cholinesterase . The pesticide

more utilized for the majority of potatoes farmers (95 %) is Furadén (carbamate).

Key Words: Erythrocyte Cholinesterase , Ellman method, Pesticides, Organophosphates, Carbamates

1. Introduccién

Los agricultores, que trabajan con plaguicidas, estan
frecuentemente expuestos y pueden sufrir algin tipo de
intoxicacién por el uso incorrecto de los mismos cau-
sando graves secuelas con el pasar del tiempo.

Ademds, la falta de control de las autoridades sanitarias
en el uso de plaguicidas, incluyendo las précticas in-
adecuadas de los agricultores como la mezcla de las
sustancias con las manos, falta de uso de equipo de
proteccién, equipo de fumigacién en mal estado, alma-
cenamiento de plaguicidas dentro de la vivienda, y la
eliminacién insegura de plaguicidas, contribuyen a una
intoxicacién por dichas sustancias.

Los plaguicidas son sustancias quimicas o mezcla de
sustancias destinadas a prevenir, eliminar o controlar
cualquier plaga incluyendo los vectores que causan en-
fermedades humanas o de animales. Se clasifican segin
el tipo de organismo que controlan, segin el grupo qui-
mico y segin la toxicidad.

Segun el grupo quimico, consideramos en nuestro estu-
dio a los crganofosforados y carbamatos que afectan
al ser humano por la fosforilacion de la enzima acetil-
colinesterasa en las terminaciones nerviosas del cerebro
y el sistema nervioso dando lugar a una  disminucién
de la actividad de la enzima que produce los sintomas
de intoxicacioén.

La accién téxica de los organofosforados se caracteriza
por uniones frecuentemente irreversibles de los radicales

fosfatos a los sitios activos de la enzima creando
enzimas fosforiladas. El resultado es una pérdida de la
acetilcolinesterasa disponible por lo que la terminal si-
ndptica permanece hiperestimulada por un exceso de
acetilcolina.

Dependiendo de la actividad de los compuestos orga-
nofosforados, a nivel de los receptores muscarinicos o
nicotinicos del cuerpo, los signos y sintomas de la into-
xicacién pueden agruparse, a su vez, en tres sindromes
de base colinérgica y son: el Muscarinico, el Nicotinico
y el del Sistema Nervioso Central.

Los carbamatos actan igual que los organofosforados
como inhibidores de la colinesterasa, con la Onica dife-
rencia de que la estabilidad de la unién enzima téxico
es inferior, por lo que se clasifica como inhibidor rever-
sible de la colinesterasa.

Los plaguicidas organofosforados y carbamatos se ab-
sorben fécilmente por inhalacién, ingestién y a través
de la piel.

La Colinesterasa es una enzima del grupo de las este-
rasas situada en las hendiduras sindpticas, cuya funcién
es hidrolizar a la Acetilcolina un neurotransmisor que
mediante la unién a sus receptores, permite que las si-
napsis colinérgicas transmitan los impulsos nerviosos.
La colinesterasa produce la inactivacién de la acetilco-
lina, con la consiguiente disminucién de la transmisién
del impulso nervioso.



Los seres humanos poseen tres tipos de colinesterasa:
¢ Colinesterasa Eritrocitaria.
e Colinesterasa Cerebral.
e Colinesterasa Plasmética.

La Colinesterasa Eritrocitaria, considerada en nuestro
estudio, llamada también Acetilcolinesterasa o Colines-
terasa verdadera, es una enzima que hidroliza a su sus-
trato la Acetilcolina, en forma especifica. Se trata de
una glicoproteina extracelular con un peso molecular
de aproximadamente 80,000 Da que se encuentra pre-
sente en los eritrocitos, tejido nervioso, en las sinapsis
ganglionares de la estructura neuromuscular, mosculo
esquelético y placenta.

La presente investigacién permitié conocer los niveles
de actividad de Colinesterasa Eritrocitaria utilizando un
método cinético — espectrofotométrico, modificado de
ELLMAN, empleando el écido 6,6 -ditiodinicotinico-
DTNA.

Segin el método, la tiocolina producto obtenido de la
hidrélisis por accién de la enzima Colinesterasa, reduce
al DTNA liberando écido tionicotinico, permitiendo la
determinacién de la enzima mediante el monitoreo
continuo del aumento de absorbancia a 340 nm debido
a que el pico de absorbancia méxima del écido tioni-
cotinico se presenta a 340 nm.[1]

El aumento de absorbancia a 340 nm es directamente
proporcional a la actividad de la enzima

Acetiltiocolina + H,0 COLINESTERASA . Acido Acético + Acetiltiocolina
7y

2 Tiocolina + 20H™+DTNA —) ditio (bis) colina +H,0 + Acido tionicotinico

Ademds, a través de una encuesta ocupacional en la
que se consulté variables como sexo, edad, tiempo de
exposicién, lugar de almacenamiento de plaguicidas,
equipo de proteccion usado, capacitacién en el manejo
de plaguicidas, tipo de plaguicida utilizado, signos y
sintomas clinicos a los agricultores seleccionados, se co-
nocié en cierta forma el grado de relacién entre sus ni-
veles de actividad de Colinesterasa Eritrocitaria y
algunas de sus caracteristicas, hébitos y costumbres.

De acuerdo a la técnica de muestreo probabilistico ale-
atorio simple, el tamafio de la muestra que se investigo
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se calculé a través del programa EPI INFO donde se ob-
tuvo los siguientes resultados:

Tamafio Poblacional 2500 individuos

Prevalencia esperada 50,0 %

Peor resultado 60,0 %

Nivel de Confianza 95,0 %
Tamariio de la Muestra 92 individuos

Fuente: La autora.

Se tomaron al azar 95 muestras de agricultores de
papa de ambos sexos para lo cual se tuvo en cuenta los
siguientes criterios de eleccién:

Individuos mayores de 18 afios que declararon haber
trabajado con plaguicidas en un periodo no mayor de
20 dias antes de la toma de muestra.

No se consideré mujeres embarazadas o en periodo
menstrual, ni individuos que declararon tener una en-
fermedad controlada o que tomen medicamentos.

Para el grupo control se tomaron 50 muestras de sangre
de individuos de ambos sexos mayores de 17 afios apa-
renfemente sanos, no expuestos a plaguicidas con la-
bores diferentes a las agricolas (amas de casa,
conductores, obreros, comerciantes, estudiantes, profe-
sionales) de la zona de estudio.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 EQUIPOS:
* Bafio Maria calibrado a 30°C
* Espectrofotémetro de luz UV visible.
e Congelador de -20° C

2.2 MUESTRAS:

Sangre total recogida con heparina o EDTA. La Colines-
terasa presente en los eritrocitos es més parecida qui-
micamente a la Colinesterasa presente en el tejido
nervioso, de ahi la importancia de su evaluacién en
sangre total.
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2.3 REACTIVOS

Solucién amortiguadora de fosfato, 100

mmol/ L, pH 7,6.

* Disolver 2,33 g de Na,HPO, y 0,831 g de KH,PO,
en 800 ml de agua destilada.

* Ajustar el pH a 7,6 con NaOH 0,02M y trasvasar a
un matraz volumétrico de un litro.

* Aforar hasta la marca con agua destilada y
mezclar.

Solucién de trabajo.

 En un matraz volumétrico de un litro colocar: 61,66
mg de écido 6,6’ditiodinicotinico (DTNA), 25,8 mg
de hidrocloruro de quinidina'y 1 ml de Tritén X-100.

e Aforar hasta la marca con solucién amortiguadora
de fosfatos (100 mmol/I, pH 7,6) y mezclar.

¢ Almacenar en botella dmbar.

® Esta solucién es estable por lo menos durante 6
meses en refrigeracion (4 a - 8° C).

Sustrato, yoduro de acetiltiocolina, 0,5 mmol/ I.

Disolver 30,40 mg de yoduro de acetiltiocolina en 10
ml de agua destilada. Esta solucién es estable por lo
menos 3 meses en congelacién a -20°C.

2.4 METODO

Antes de realizar el andlisis para la determinacién de
la actividad de la enzima, los reactivos deben encon-
trarse a temperatura ambiente.

1. Colocar 2,0 ml de la solucién de trabajo en un
tubo de vidrio.

2. Agregar 5 pl de muestra (sangre total). Mezclar e
incubar a 30°C por dos minutos.

3. Agregar 100 pl de sustrato. Mezclar, esperar 30
segundos y determinar el cambio de absorbancia
por minuto a 340 nm ajustando previamente el
cero de absorbancia con agua destilada.

2.4.1 CALCULOS

Bajo las condiciones de la prueba, el coeficiente de ab-
sortividad milimolar del 4cido tionicotinico a 340 nM y

30°Ces 10,80 L mmol™ cm™.

A A/min x 2.105 mi

Acetilcolinesterasa U/L = = =
0,005 mi x 10.80 x 10" Lmmol cm

Acetilcolinesterasa U/L = /A A/min x 39000

3. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Después del andlisis de las 95 muestras tomadas a agri-
cultores de papa que trabajan con plaguicidas inhibi-
dores de la actividad de la enzima Colinesterasa
Eritrocitaria (Grupo expuesto) y de las 55 muestras to-
madas a personas no expuestas a los plaguicidas
(Grupo Control) se observé lo siguiente:

Pardmetros estadisticos comparativos
de la actividad de la enzima Colinesterasa
Eritrocitaria del grupo de personas no
expuestas y del grupo de agricultores
expuestos a plaguicidas

Zona Analizada: Parroquia Julio Andrade, Cantén
Tulcén.
NuUmero de muestras totales: 145

Cuadro N° 1
Parametros Grupo
Expuestos No expuestos
Numero de muestras 95 50
Valor promedio (U/L) 3154,99 3625,41
Valor Maximo (U/L) 4197,0 4745
Valor Minimo (U/L) 2320,5 3081,0
Desviacién estandar 413,23 360,46
Coeficiente de variacion (%) 0,131 0,099
Fuente: La autora.
3625,41
s 3700 |
o 3600
5 | |
a3 3500 ]
£2 3400 ¢ / ||
S€ 3300 | 3154,99
o 8 B
TE 3200 | /
T 9o N
o E 3100 / ||
S uw |
S 3000
© 2900
< No expuesto Expuesto

Grupo
Grdfica N2 1

Fuente: La autora.

Debido al amplio rango de valores en los niveles de ac-
tividad de la Colinesterasa Eritrocitaria, existe una alta



variabilidad tanto en el grupo de agricultores expuestos
a plaguicidas como en el grupo control; pero, segin los
coeficientes de variacion (C.V.) la variabilidad es mayor
en el grupo de los agricultores expuestos (C.V.: 0,131)
que en el grupo de control (C.V.: 0,099). (Cuadro Ne
1) debido a que se tomaron en cuenta, para el grupo
expuesto, variables que pueden afectar la medicién
tales como: edad, tiempo de exposicién, signos y sinto-
mas, etc.

Ademés, para el valor medio de actividad de la Coli-
nesterasa Eritrocitaria de los agricultores expuestos a
plaguicidas (3154,99 U/L) y del grupo de control
(3625,41 U/L) existe una diferencia de medias estadis-
ticamente significativa ( p < 0,05 ), valor obtenido a tra-
vés de la prueba de t de student, indicando que la
exposicion a plaguicidas Organofosforados y Carba-
matos afecta los niveles de actividad de la Colinesterasa
Eritrocitaria en los agricultores expuestos.

Distribuciéon de agricultores expuestos a
plaguicidas de acuerdo a la normalidad
de sus niveles de
actividad de la Colinesterasa Eritrocitaria

Cuadro N2 2
Nivel de actividad de la N° de
0,
Colinesterasa Eritrocitaria (U/L) personas (%)
DISMINUIDO (2320,5—3081) U/L 42 44,21
NORMAL (3081 — 4745) U/L 53 55,79
TOTAL 95 100.0
Fuente: La autora.
44,21%
55,79%
CODISMINUIDO
CINORMAL

Grdfica N2 2
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El 44,21 % del total de agricultores expuestos, (42
casos) tienen sus niveles de actividad de Colinesterasa
Eritrocitaria por debajo de los valores de referencia de
la zona (3081 — 4745) U/L mientras que el 55,79 %
(53 casos) de agricultores tienen sus niveles dentro del
valor de referencia. (Cuadro N2 2).

Niveles promedio de la actividad de la Coli-
nesterasa Eritrocitaria y distribucién de agri-
cultores expuestos a plaguicidas segun el sexo

Valores Normales: 3081 — 4745 U/L

Cuadro N2 3
Nivel promedio de
o . .
SEXO N° de (%) actn_/ldad de la
personas Colinesterasa
Eritrocitaria (U/L)
Hombres 87 90,52 3182,80
Mujeres 8 9,48 3270,15
Total 95 100,0
Fuente: La autora.
EHombres
9,48% [OMujeres
90,52%
Grdfica N° 3

Aunque el valor medio de actividad de la Colinesterasa
Eritrocitaria en mujeres (3270,15 U/L) es mayor que
el valor medio de los hombres (3182,80 U/L). (Cuadro
N2 3), no existe una diferencia de medias estadistica-
mente significativa de acuerdo al nivel de significancia
(p<0,05), por lo que no puede afirmarse que las mu-
jeres tienen niveles de actividad superiores al de los
hombres.
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Niveles promedio de la actividad de la

Colinesterasa Eritrocitaria y distribucién

de agricultores expuestos a plaguicidas
segun la edad

Cuadro N2 4

Nivel promedio de

Edad N° (%) actividad de la
(afilos)  personas ¢ Colinesterasa
Eritrocitaria (U/L)
18-24 13 13,68 3207,89 +462,43
25-31 15 15,79 2993,62 +424,81
32-38 18 18,95 3199,24 +264,35
39-45 18 18,95 3281,47 492,38
46-52 19 20,00 3147,82 +439,75
53-59 8 8,42 3099,76 +432,38
60-66 4 4,21 3045,93 £147,58
Total 95 99,99
Fuente: La autora.
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Grdfica N2 4

En cuanto al nivel promedio de actividad de Colineste-
rasa Eritrocitaria segin la edad de los agricultores se
observé un cierto grado de correlacién, es decir, a
mayor edad, menor nivel promedio a excepcién del in-
tervalo de edad de 25 a 31 afios en que se evidencié
una mayor disminucién del nivel de actividad de la en-
zima 2993,6 U/L con respecto al intervalo de 60 a 66
afios 3045,9 U/Ly de igual forma, se observé con el
intervalo de edad de 32 a 38 afios en el que se eviden-
ci6 una ligera disminucién del nivel de actividad de la
enzima con respecto al intervalo de 39 a 45 afios. La
explicacién de este hecho se debe a que los agricultores
de papa, cuyas edades comprenden entre dichos inter-
valos, son la mayor fuerza laboral por lo que tienen una
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mayor exposicion a los plaguicidas organofosforados
y carbamatos.

En agricultores con edades de 18 a 24 afios (13 casos)
el nivel promedio fue de 3207,89 U/L, mientras aque-
llos con edades mayores a los 60 afios (4 casos) el nivel
promedio fue de 3045,93 U/L (Cuadro Ne 4). Esto se
debe que a mayor edad, mayor es el tiempo de expo-
sicién y en consecuencia menor es el nivel de actividad
de Colinesterasa Eritrocitaria.

Se aprecié que el intervalo de edad de mayor inciden-
cia fue entre 25 a 31 afios, se encontraron 15 casos

(Cuadro N2 4).

Niveles promedio de actividad de la
Colinesterasa Eritrocitaria y distribucién de
agricultores expuestos a plaguicidas
segun tiempo de ocupaciéon

Cuadro N2 5
" Nivel promedio de
Tiemp o_c!e N° actividad de la
ocupacion (%) .
(afios) personas Colinesterasa
Eritrocitaria (U/L)
1a8 15 17,85 3257,2 +388,15
9a16 29 34,52 2977,3 + 237,71
17a24 16 19,05 3062,2 + 51,73
25a32 16 19,05 2981,3 +534,95
33a40 7 8,33 3055,1 +410,02
41 0o mas 1 1,19 2895,8
Total 84 99,99
Fuente: La autora.
3300 325723
3200+
3100 1 3062,17 3055,11

2981,27
297734
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2895,8
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Actividad de la Colinesterasa

2800 4
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) 9
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Tiempo de ocupacién (afios)

Grdfica N2 5



En cuanto al nivel promedio de actividad de la Colines-
terasa Eritrocitaria segin el tiempo de ocupacién de
los agricultores se presenté que a partir de los 9 afios
de tiempo de ocupacién, los niveles promedio de acti-
vidad de la Colinesterasa Eritrocitaria disminuyen por
debaijo de los niveles normales de la actividad de la en-
zima, es decir, que a mayor tiempo de ocupacién menor
es el nivel promedio.

En agricultores con tiempo de ocupacién menor de 9
afios (15 casos) el nivel promedio fue de 3257,2 U/L,
mientras que en aquellos con tiempo de ocupacién
mayor de 9 afios (80 casos) el nivel promedio fue de

2994,3 U/L. (Cuadro N2 5).

Niveles promedio de actividad de la Colines-

terasa Eritrocitaria y distribucién de agricul-

tores expuestos a plaguicidas segun el lugar
de almacenamiento de los plaguicidas

Cuadro N2 6
Nivel promedio de
él,',:l,,iacre(,l,ea_ N° de %) actividad de la
miento personas > Colinesterasa
Eritrocitaria (U/L)
Area
Exclusiva 52 54,74 3212,75 + 471,32
Dentro de
la casa S 5,26 3066,9 + 313,94
Fuera de
la casa 38 40,00 3180,4 + 415,88
Total 95 100

Fuente: La autora.

39,18%

55,67%

5,15%

O Area Exclusiva

O Dentro de la casa

[ Fuera de la casa

Grdfica N2 6
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El valor promedio de actividad de la Colinesterasa
Eritrocitaria de agricultores que almacenan los
plaguicidas dentro de la casa 3066,9 U/L es menor
que el de los agricultores que almacenan fuera de la
casa 3180,4 U/L, mientras que los agricultores que al-
macenan los plaguicidas en un érea exclusiva (52
casos) el valor promedio de la actividad de la enzima
3212,75 U/L es mayor que de aquellos que almacenan
fuera de la casa. (Cuadro N2 4).

Es posible que estos datos se deban a que los agricul-
tores que almacenan los plaguicidas lejos del lugar
donde habitan estén menos expuestos a estos, cuando
no estan aplicando los plaguicidas.

Distribuciéon de los agricultores expuestos
a plaguicidas segin los signos y sinfomas
presentados

En cuanto a los signos y sinftomas mds resaltantes men-
cionados por los agricultores tenemos:

Sintomas Muscarinicos: El 69,39 % (68 casos) de
ellos presentaba ardor ocular siendo este el grupo de
mayor incidencia; 37,76 % (37 casos) de ellos presen-
taba visién borrosa; 31,63 % (31 casos) de ellos pre-
sentaba sudoracién; 31,63 % (33 casos) de ellos
presentaba dolor abdominal; 18,37 % (18 casos) de
ellos presentaba dificultad respiratoria, siendo este el
grupo de menor incidencia. (Gréfica N° 7).

Sintomas Nicotinicos: El 57,14 % (56 casos) de ellos
presentaba mareos, siendo este el grupo de mayor in-
cidencia; 54,08 % (53 casos) de ellos presentaba cefa-
leas; 50 % (49 casos) de ellos presentaban debilidad,
cansancio o fatiga; 15,31% (15 casos) de ellos presen-
taban calambres, siendo este el grupo de menor inci-

dencia. (Grafica Ne 8).

Sintomas Neurolégicos: El 40,82 % (40 casos) de
ellos presentaba somnolencia, siendo este el grupo de
mayor incidencia; 20,41 % (20 casos) de ellos presen-
taba irritabilidad; 15,31% (15 casos) de ellos presen-
taban calambres; 10,2 % (10 casos) de ellos presentaba
confusién; 7,1 % depresion, ansiedad, siendo este el
grupo de menor incidencia. (Gréfica N@ 9).

Debe mencionarse aqui que si bien estas variables
juegan un papel primordial en el diagnéstico de una

77



Revista de ln Facultad de Ciencias Quimicas de ln Universidad Central ® Vol. 1 N° I oo

intoxicacién aguda y crénica, no sucede lo mismo en Distribucion de los agricultores expuestos
una intoxicacién sub — clinica o sub — aguda como la g plaguicidas segun los signos y sintomas
llaman algunos autores, los sintomas son muy relativos Neurdlgicos presentados
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Equipo de Numero de Porcentaje
Gréfica N°7 proteccion personas (%)
Adecuado 8 8,42
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a plaguicidas segin los signos y sinfomas
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Cuadro N° 8
Elementos de proteccion N° de

personal personas (%)
Botas 4 4.1
Botas, gafas y pafiuelo 2 2,0
Botas y gorra 31 31,6
Botas y guantes 9 9,2
Botas, guantes y pafiuelo 4 41
Botas, guantes y gorra 5 51
Botas, guantes, gorra y gafas 2 2,0
Botas, guantes, gorra, mascarilla y overol 5 51
Botas, guantes, gorra, mascarilla y delantal 3 31
Botas, guantes, gorra y amarro 2 2,0
Botas, gorra y mascarilla 5 51
Botas, gorra y amarro 2 2,0
Botas, gorra, amarro y delantal plastico 2 2,0
Amarros 2 2,0
Ninguno 20 20,4
TOTAL 98 100,0

Fuente: La autora.

4,1%

2,0%

4,1% 9.2%
1%
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Grdfica N2 11
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Se observé también en cuanto al uso de equipo de
proteccién personal al momento de fumigar que tan
s6lo el 8,42 % (8 casos) usaban el equipo adecuado; el
70,53 % (67 casos) usaban el equipo inadecuado y el
21,05 (20 casos) no utilizaban ningtn equipo. (Cuadro
Ne 7).

Se evidencié que 8,2 % (8 casos) de ellos trabajaban
con el equipo de proteccién personal completo (botas,
guantes, gorra, mascarilla, delantal u overol) siendo el
grupo de menor incidencia; el 3,6 % (31 casos) de ellos
trabajan con el equipo de proteccién incompleto (botas
y gorra) siendo este el grupo de mayor incidencia; el
9,2 % (9 casos) utilizaba botas y guantes; el 5,1 % (5
casos) utilizaba bota,s guantes y gorra y el 20,4 % (20
casos) no utilizaba ningn equipo. (Cuadro N2 8).

El poco cuidado que tenian los agricultores al momento
de realizar la aplicacién, explicaria el bajo nivel de ac-
tividad de Colinesterasa Eritrocitaria en sus muestras de
sangre.

Distribucion de los agricultores expuestos
a plaguicidas segin el tipo de plaguicida
utilizado

Cuadro N2 9
Plaguicida  Numero de % Tipo de

utilizado personas plaguicida
Furadan 95 96,9 cB
Eltra 69 70,4 CB
Monitor 45 459 OP
Curacron 42 429 OP
Curzate 14 14,3 CcB
Dithane 1" 11,2 cB
Lorsvan 9 9,2 OP
Curater 7 71 CB
Manzate 7 71 CB
Orthene 5 5,1 OP
Vidate 3 3.1 OP

Fuente: La autora.
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En cuanto al tipo de plaguicida utilizado: el 96,9
% (95 casos) de ellos utilizan Furadan que es un pla-
guicida del grupo de los Carbamatos siendo este el de
mayor incidencia; 70,4 % (69 casos) de ellos utilizan
Eltra que es un plaguicida del grupo de los Organo-
fosforados; 45,9 % (45 casos) de ellos utilizan Monitor
que es un compuesto Organofosforado y en menor pro-
porcion utilizan Carbamatos como Curzate (14,3 %),
Dithane (11,2 %), etc. Debe sefalarse que la mayoria
de los agricultores mezclan los plaguicidas formando
cécteles sin conocer su principio activo. (Cuadro N2 9).

Distribuciéon de los agricultores expuestos
a plaguicidas segin su capacitacion sobre
manejo seguro de plaguicidas

Cuadro N2 10

Manejo seguro N° de personas (%)
Sl 22 23,15%
NO 73 76,85%
TOTAL 95 100
Fuente: La autora.
22,40%
77,60%
sl CONO

Grdfica N2 13
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Finalmente se evidencié que el 23,15 % (22 casos) de
los agricultores han recibido capacitacién sobre el ma-
nejo seguro de plaguicidas, mientras que el 76,85 %
(73 casos) no han recibido debido a la falta de interés
por parte de las autoridades y de los mismos agriculto-
res que al no estar motivados no son participes del cui-
dado de su salud y mejoramiento de la produccién de
papa con el cuidado al medio ambiente. (Cuadro N®

10).
4. CONCLUSIONES

4.1 De las 95 muestras tomadas a  trabajadores
agricolas expuestos a plaguicidas Carbamatos
y Organofosforados de la parroquia Julio
Andrade del cantén Tulcén se encontré que un
42 % de ellos presentaron niveles de actividad
de la Colinesterasa Eritrocitaria por debajo de
los valores normales.

4.2 Aunque no se evidencié una marcada disminu-
cién de los valores de la actividad de la Coli-
nesterasa Eritrocitaria en el grupo expuesto, la
mayoria de agricultores de papa presentaron los
signos y sinfomas que caracteriza una sobreex-
posicion a plaguicidas y probable intoxicacion
crénica.

4.3 El nivel promedio de actividad de la Colineste-
rasa Eritrocitaria de los agricultores de papa ex-
puestos a plaguicidas Organofosforados y
Carbamatos fue de 3154,99 U/L por debaijo del
nivel promedio del grupo no expuesto que fue de
3625,41 U/L, por lo que los compuestos inhibi-
dores de la enzima (Organofosforados y Carba-
matos) presentes en los productos que ellos
utilizaban, afecté el nivel de actividad de dicha
enzima, confirméndose la hipétesis propuesta.

4.4 El nivel promedio de actividad de la enzima Co-
linesterasa Eritrocitaria del grupo de personas no
expuesto a plaguicidas fue de 3625,41 U/L
(valor méximo: 4745 U/L; valor minimo: 3081
U/L) por lo que, el valor de referencia de la zona
de estudio fue de 3081 a 4745 U/L.

4.5 Segin la encuesta ocupacional realizada a cada
trabajador, el plaguicida més utilizado por los
trabajadores agricolas en el cultivo de papa fue
el Furadéan (del grupo de los Carbamatos) en un
95 % de los casos; sin embargo, no se evidencié
el efecto que produce sobre la actividad de la en-
zima debido a que cada muestra fue procesada



a las 15 horas siguientes concluyendo que la me-
dicién de la Colinesterasa Eritrocitaria no es un
marcador adecuado para la intoxicacién por
plaguicidas Carbamatos.

Determinacion de Colinesterasa Eritrocitarin en Trabajadores Agricolns
Expuestos a Playyuicidas Organofosforados y Carbamatos

fumigar, y se logré comprometer a las autorida-
des sanitarias de la zona a realizar capacitacio-
nes continuas a los agricultores, regular los
productos de venta en almacenes agricolas y

sobre todo proveer a estos almacenes de equipos
de proteccién personal adecuados y de bajo
costo para los trabajadores agricolas.

4.6 A través de una charla de informacién sobre el
manejo seguro de plaguicidas se incentivé a los
agricultores de papa a utilizar elementos de pro-
teccién personal alternativos al momento de
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